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PREFAZIONE 


I moltìplici , ed importanti lavori dell’ illustre 
Fisico Italiano sull’elettricità, esposti nei prece- 
denti Volumi, sono tali da collocarlo nel primo 
posto fra gli Elettricisti, si per lo sviluppo, che 
Egli ha dato ai fatti osservati prima di lui, e per 
averne scoperti una folla de’ nuovi , si perchè ha 
collocati gli uni c gli altri in un punto di vista 
chiaro e gli ha espressi in un linguaggio sempli- 
ce ed esatto, e trovato inoltre i mezzi di sotto- 
porre a rigoroso calcolo, non tanto l’elettricità 
che manifesta comparisce ai più comuni stru- 
menti, quanto quella che è debole e fugace da 
non far nemmen sospettare della sua presenza; 
come pure per aver Egli ingrandite le teorie elet- 
triche connettendo i fenomeni atmosferici coi ter- 
restri, e gli effetti della tranquilla giornaliera eva- 
porazione coir adunarsi de’ nembi procellosi, e 
collo scroscio del fulmine. Lo spirito d’analisi 
che chiaro apparisce nel suo modo di vedere i 
T. II. P. I. 
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menti di f|iicsto genere. Fu it caso che offerse a 
Galvani iin fatto che gli sembrò nuovo, e del 
quale occupandosi, venne ad incontrarne altri ve- 
ramente nuovi, ma il di cui linguaggio non giun- 
se a comprendere, perchè discorde dalle opinioni 
«Ielle quali fu prevenuto. 

I moti mu-scolari che Egli vide nelle rane 
preparale, allorché si .scaricava un conduttore 
elettrizzato nella di cui atmosfera erano innner- 
.se, lungi dall’ essere da Esso riguardati come ef- 
fetto dell’afflusso veloce dell’ atmosfera elettrica 
verso il punto della scarica, gli reputò coipe un 
fatto di nuovo genere per la fisica, la cui impor- 
tanza condur polca a rilevanti conseguenze. Ki- 
pi'oducendo quindi questo esperimento in altri 
animali, si a sangiie caldo, che freddo, variando- 
lo, tanto coir elettricità artificiale, che colla pro- 
cellosa dell’ atmosfera , or po.sitive, or negative, 
fti indotto .sempre più a supporne la cau.sa in 
un’ elettricità che Egli credette propria degli or- 
gani animali, ipotesi cui con maggior fiducia si 
abbandonò dopo aver collegato a questi un fatto 
«Il genere del tutto differente, nel quale ottenne 
gli stessi effetti senza intervento lU esterna elet- 
trica atmosfera. Invitato Egli forse dagFinteres- 
.santi e.sperimenti del Volta che sono riportati nel 
precedente Volume a verificare qual’ effetto pro- 
dur protesse su questi animali, non la tempestosa, 
ma la blanda elettricità atmosferica , aveva attac- 
cato ad una ringhiera di ferro alcune ivine prepa- 
rate alla not.1 sua maniera, le quali vidde squo- 
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tersi da forti convulsioni , specialmente allor- 
ché posto fosse al contatto del ferro un’oncino 
di ottone. Dubitò Egli dapprimo , che questi 
moti occasionati fossero da un cangiamento subi- 
taneo nello stato elettrico dell’atmosfera, ma si 
dissipò ben tosto questo sospetto, allorché ottenne 
simili effetti ogni volta che, anche in luogo chiu- 
so, si riproducessero le stesse circostanze di con- 
tatto. Di più variò Egli i metalli, i giorni, le ore 
deH’esperimento, e nonostante, le scosse sempre 
ricomparivano quando due metalli formassero ar- 
co di comunicazione fra un membro e 1’ altro 
deir animale , e meglio fra nervo e muscolo . 
Esclusa pertanto l’influenza in questo fatto di 
qualunque causa estranea all’apparecchio, ed in 
questo solo trovar dovendosi la causa del feno- 
meno, non poteva essa supporsi che o nelle so- 
stanze animali, considerando come pa.ssivo l’arco 
metallico, o siwero riguardar si dovevano come 
eccitatori di questi movimenti i metalli, e passive 
le parti animali. Alla prima di queste xlue ipotesi 
si attenne il Fisico Bolognese, perloché considerò 
il corpo della rana come dotato di un’elettricità 
propria, naturale, che fosse posta in circolazione 
j>er l’arco metallico, appunto come nelle ordinarie 
esperienze colla boccia di Leyden l’arco di comu- 
nicazione fralle due superficie pone in equilibrio 
il fluido di entrambe: confronto per ogni riguar- 
do .seducente, per render il quale sempre più 
e.satto , suppose due stati contrarj di elettricitìi , 
negativo nei muscoli, e positivo nei nervi, e che 
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queste due forze contrarie distintamente eserci- 
tassero la loro reciproca influenza fra 1’ uno e 
l’altro di questi sistemi, per quanto uniti siano 
gli organi nei quali esse risiedono, appunto come 
stati contrari di elettricità si ravvisano nella tor- 
malina e nei pesci elettrici; ipotesi che Egli cre- 
dette bastantemente convalidata dal vedere ac- 
cresciuti di vigore i fenomeni elettrici, quando 
armava i nervi con una sottil foglia metallica. 
Quest' istessi fenomeni però, mentre illanguidi- 
vano e sparivano affatto se la rana non era di 
fresco preparata, in tutta la loro primitiva energia 
andavano ricomparendo allorché l’arco si costi- 
tuiva da metalli fra loro differenti. 

Fatti cosi nuovi e sì lontani da ciò che aveva 
l’elettricità fino allora presentato all’osservazione 
dei Fisici, sembravano dare ampie speranze che 
ben tosto schiariti si sarebbero i fenomeni fisiolo- 
gici, nè accolti esser potevano generalmente se 
non con trasporto, e curiosità. L’ e.sperienze del 
Galvani divennero infatti l’occupazione dei filo- 
sofi di Europa: già si tentava d’indovinare per 
mezzo di esse quali fossero gli agenti Fisici che 
pongono i corjii esterni in comunicazione collo 
spirito; già l’elettricità .sostituita in vece de’ fluidi 
fino allora suj>posti in circolazione per i.nervi, 
onde trasmettere le sensazioni, sembrava atta a 
darci una più congrua spiegazione della rapidità 
delle percezioni, e quasi si credeva giunto il mo- 
mento di vedere sciolto questo problema giusta- 
mente riguardato come insolubile. £ di tanto v’era. 


Digitized by Google 



vili 


forse (la lusingarsi, se il coiujjesso degl' indicati 
feiioineiii stato fosse consentaneo all’ ipotesi del 
Galvani , ma le lusinghe concepite sopra un siste- 
ma cosi seducente sjiarvcro davanti al severo lin- 
guaggio di sperimenti meglio variati, e connessi 
per le loro intrinseche relazioni, allorché il Vuoiti 
imprese ad esaminare ipiegli del Galvani, e le con- 
seguenze che n’inano state dedotte. Tutte quelle 
.sperienze infatti, per quanto in apparenza varia- 
le, se bene si os.servino, a nient’ altro si riducono, 
che a porre in comunicazione un nervo ed un 
muscolo armati di metalli simili o differenti, per 
i quali sperimenti supjMise .sempre es.senziale il 
contatto mediato o immediato fral muscolo, ed 
il nervo, come halle due superlici esterna ed in- 
terna della boccia di Ia*ida, che Egli avea pres;i 
come interprete di cic> che accader vedeva nelle 
rane. 

Ma venne a mancare affatto il paragone allor- 
ché riusci al Volta di ottenere i moti convulsi, 
egualmente che al Galvani, non più toccando i 
nervi ed i mu.scoli,ma i nervi soli , che facea spor- 
ger fuori dalle membra preparate delle rane, e di 
più dopoché aveva rilevato che l'elettricità artifi- 
ciale promuoveva .sugli animali i movimentrstessi 
che si ottenevano per mezzo delle armature di.ssi- 
mili. Che cosa duiupic (h'durrc di più manifesto, 
e naturale da ciò, se non che l’azione vicendevole 
del nervo c del muscolo non è la causa prima 
delle contrazioni, ma che anzi queste possono 
essere egualmente pronio.s.se, o dalle armature, c 
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da (jiuiluiu[ue artificiale elettricità versata sulle 
membra animali? Inoltre l’identità dei fenomeni 
ottenuti dalle armature nietalliclie dissimili, c 
dall’esterna artitìcialc eletti’icità, fa fortemente so- 
spettare che non solo al movimento rapido di 
questo fluido si debbano le contrazioni delle rane 
jireparate, ma che le armature atte sierio ad ecci- 
tai-e l’elettricità. Non è però che .se il contatto 
de’ n<Tvi e dei muscoli non possa più rig;uardarsi 
ora col Galvani, come causa prima ed essenziale 
dei moti delle membra preparate, l’azione loro 
reciproca sia del tutto estranea al fenomeno, che 
anzi il Volta stesso rilevò, che la causa dei moti 
muscolari principalmente risiede nei nervi, in 
quantochè diramandosi essi per tutti i fasci mu- 
scolari vi comlucono il fluido elettrico. 

Ad un’altra ricerca apriva il campo questa prima 
osservazione, allorché co’ Fisiologi si distingues- 
■sero i nervi in due cla.ssi, gli uni che si distribui- 
scono ai muscoli soggetti all’impero della volontà, 
e gli altri più indipendenti da questa. Diversa infai it 
il Fisico di Pavia trovò l’influenza delle armatni<’. 
mentre vivaci e molto sensibili erano i moti al- 
lorquando le applicò ai mu.scoli volontari, deboli 
e languidi furono ravvisati applicandole a cjiiegb 
ne’ quali la volontà non ha un potere diretto. Re- 
stava finalmente ad osservarsi se i nervi destinati 
unicamente alle sensazioni fossero soggetti all’a- 
zipne delle armature, e se mai lo erano, (|uale su 
di loro fosse l’effetto di queste. Per quanto diffì- 
cile a prima vista sembìasse la soluzione di que- 
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i»lc‘ due questioni, il Volta vi s’imbattè tentando 
gli efTetti delle armature dissimili sopra la lingua, 
per vedere com’esse operassero negli animali vivi, 
su i muscoli meno vestiti d'integumenti: nel qual 
caso applicandole aU'apicc di quest’organo, lungi 
dall’ ottenere i consueti movimenti convulsi, ri- 
senti una sensazione acida; allorché le applicò alia 
base, ottenne i moti convulsi, e finalmente ebbe 
una sensazione di luce toccando colie armature il 
bulbo dell’ occhio , onde da questi esperimenti 
rilevò che non solo gli organi animali sono pura- 
mente passivi, ma che l’azione delle armature oc- 
casiona sui differenti nervi lo stesso effetto di uno 
stimolo esterno. Fatti che conducevano a verità 
si irrefragabili c manifeste meritavano di essere 
esaminati sotto punti di vista differenti, lochè il 
Volta fece invertendo la posizione dei metalli, nel 
qual caso ottenne una sensazione che può dirsi 
inversa ilclla prima, giacché era urente ed alcali- 
na; si servì inoltre di metalli diversi, e diversa fu 
l’energia della sensazione: dipiù non si limitò ai 
soli metalli per uso di armatura , ma’ adoprò car- 
bone e metallo, ottenendo costantemente gli stessi 
ienomeni; dal che il celebre Fisico si credette in 
diritto di dedurre che la facoltà eccitatrice non 
fosse esclusiva dei metalli, ma comune ai corpi 
conduttori , ciascuno però in differente grado 
e forza. Che poi la .sensazione sia pronio.s.s:i non 
da’ conduttori presi sepanitainente, ma dalla loro 
riunione in armature, facilmente lo prova l’appli- 
cazione inefficace di metalli separati e .soli, sulla 
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lingua o sugli occhi, mentre le sensazioni costan- 
temente si riproducevano airapplicazionesimulta-* 
iiea dei due metalli. Non era ignoto alla Fisica il 
fatto rijHirtato della sensazione che si manifesta 
sulla lingua nell’ applicazione simultanea dei due 
metalli, ma Sulzer lo aveva osservato in un tempo 
in cui la .scienza elettrica non gli somministrava 
una soddisfacente spiegazione, perlochè ricorse 
alle vibrazioni da essi operate sulla lingua. 

In tutte le precedenti esperienze che costitui- 
scono i primi lavori del Volta .su questo nuovo 
ramo di elettricità, la uatura differente di due 
corpi conduttori dovea a buon diritto riguardarsi 
come la condizione essenziale dell’armatura, nè 
pareva che i fenomeni sopraindicati ottener si po- 
tes.sero senza che i conduttori differenti fosser 
messi in contatto fra loro e colle parti animali . 
Ma restava fra gli e.sperimenti del Galvani un fatto 
che solo ed isolato sembrava rovesciare questa 
conseguenza, e che il celebre sperimentatore di 
Pavia non volle lasciar di discutere. Infatti acca- 
deva talvolta di ottenere i moti convulsi nelle 
rane coll’ applicazione di un solo metallo. Ma se 
considerar si voglia che lo stato differente di tem- 
pera, di ossidazione, di compattezza, di leviga- 
inento, di lucidezza, di calore, esser possono al- 
trettante cause che in maggiore o minore grado 
Uilmente variino lo stesso metallo, lo stesso pezzo 
di metallo in due punti , in mudo che emular possa 
i fenomeni di due metalli differenti , se si aggiunga 
che il Volta coll’ indurre questi differenti cangia- 
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menti in pezzi dello stesso metallo che in avanti 
non eccitavano i movimenti muscolari, gli rese 
capacissimi di ciò, se finalmente si rifletta che 
una stessa sostanza variando di confricalori o di 
stato di superficie atta pur diviene a concepire un 
differente stato di elettricità, questo fatto prodot- 
to dal Galvani perderà quell’aspetto d’ importanza 
col quale si era mostrato in principio. Che anzi 
dopo ciò serve a stabilire che i conduttori, co- 
munque dissimili, sono atti a proinovere i feno- 
meni che il Galvani attribuiva allo sbilancio di 
elettricità fra’ nervi ed i fuuscoli, mentre questi, 
ripetiamolo pure di nuovo, non servono che a 
trasmettere lo stesso fluido, lochè eccita proba- 
bilmente le contrazioni, in quanto che la minor 
conducibilità delie parti animali offre un passag- 
gio men franco alla elettrica corrente . In tal caso 
dunque i fenomeni in questione riguardar si do- 
vrebbero come promossi dai corpi conduttori dis- 
simili che eccitano relettricità,allorchè si pongono 
in contatto, e che la trasmettono per un corpo 
men conduttore, pel quale essa passa e ristabilisce 
r equilibrio fra i due corpi eccitatori. contra- 
zioni pertanto .sono più facilmente operate quanto 
maggiore è la sensibilità elettrica delle parti ani- 
mali poste nel circolo, le quali in tal caso non 
farebbero che l’ufizio di Elettrometro; talché, 
come ognun vede, i due Campioni di questo nuo- 
vo ramo di fisica riguardavano il fenomeno in 
un modo affatto opposto. 

Ridotta la condizione degli eccitatori alla loro 
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differenza di natura o di stalo, le teorie del ce- 
lebre Fisico di Pavia non solo acquistarono una 
generalità maggiore, ma si consolidarono sempi^e 
più: che anzi quelle forze stesse che in avanti le 
avrebbero fatte crollare, servirono per dar loro 
nuovo fregio e consistenza. Tali furono gli espe- 
rimenti del Dottor Valli, che ottenne i moti con- 
vulsi nelle rane toccando fra loro alcune parti 
dell’ animale senza intervento di eccitatori, dal 
qual’ esperimento, che sembrava ristringere di nuo- 
vo il potere elettrico nelle membra animali , il 
Volta ripetendolo, e meglio osservandolo, rilevò 
anzi in modo inconcus.so, clic l’essertzialc amtli- 
zione era che le parti in contatto fossero, e di 
natura dissimile, e di più, tinte con un corpo 
estraneo sicché necessario sempre si trovava il 
contatto di tre sostanze differenti; fatto non me- 
no luinino.so del precedente, e che attribuendo 
.sempre l’ eccitamento ai corpi dissimili, n’estende 
la facoltà non solo ai conduttori ma anco ai semi- 
coibenti. Tutti i corpi conduttori differenti per- 
fetti o impeifetli atti son duiK[UC ad eccitar la 
corrente, ogni volta che vengano in contatto, tal- 
ché questa ottener si può non tanto fra due me- 
talli ed un corjio umido, quanto fra due corpi 
umidi ed un metallo ; e finalmente , sebbene con 
in inor’ energia, fra tre corpi umidi dissimili. Ecco 
come il variare ingegnosamente gli, esperimenti, 
il discutere con severità quali siano le condizioni 
essenziali, e quali le indilferenti al fenomeno, il 
coordinare i fatti a seconda della loro natui-al con- 



XIV, 

nessione, il ridurli a qMel, lifigu^^ggijo jche .re&ulta 
dal loro complesso, ij separare le illusioni dai 
fatti, le false prevenzipai dalle conseguenzje legit- 
time e genuine, condussevil nostro cele^irc Fisipp 
p stabilire principii solidi , 3. <tri<,Mifarc di tutte le 
opposizioni, ed a fai' servir, , di. ba,sc al suo edififiip 
qju,ei materiali stessi cbe s,e, gli lauciavano jConqx) 
per abbatterlo. 

, Fin qui non si cradubi^q che pi j’ elettricità fos- 
serp cfovuti questi fenomeni, e d^disparere frajl,e 
<fuc pai ti verteva solo sulla causa phe la.fSvdupp 3 . 

A cbe altro infatti, se non all’ elettpipijtà,, attribuir .si 
dovevano, quando riste^.qpnp^zipuisiiptten- 
gpno.egualmente dai contatti, delle dissimili arpia- 
ture, eidairplettripità artifieialeP.Quaqdo le, due 
sonsa^ioid del gp^to, .si ,trpyacopo dal Volta idea- ' 
liehc.eipp qpelle, ciré. sulla lingua si occn^iQUav^nu 
daUa,,eletU;icità positi,Y3,., e negativa della Macchi- 
na?. Quando ;|e,tra^iÌ;ssioni deha corrente eccitata 
iu,. questi eontgtti,,^.piy^^ stessa legge di 
({nelle dell’ ordin^flW, ,e)ettri,eità? 

Pur nonostante fu necessario provare con mag- 
gior evidenza che all’ elettricità, ed a quella stessa 
della 4 nacchiua,g dcli,’3tm,os(era,dovuti erano questi 
fenomeni; iiu|uantochè, se si conveniva di un’e- 
leltrieità, s’ intendevamo però necessarie alcune 
vaghe ed ipotetiche restrizioni sulla natura di 
ei^aK^nco da.mollj,.di quelli che l’ammettevano, 
lirìa. di più e.ssenziale il richiamare i nuovi feno- 
jnepi alle misure dell’ordinaria elettricità, poiché 
if^ne di togliere completamente .agli occhi dei me- 


Digitized by Google 



no veggenti, o de’ prevenuti le concepite lusinghe 
per un’elettricità propria animale v escluder do- 
vendosi affatto nel circolo le parti organiche, col 
perdere le contrazioni muscolari la prova e la mi- 
sura dell’elettrica corrente pur si perdeva, ed i 
molti e luminosi sperimenti dal Volta slesso per 
r avanti istituiti sull’ elettricità artificiale de' Corpi, 
e soprattutto sull’ atmosferica , erano una convin- 
centc prova di qual vantaggiò alla sciènza fosse il 
valutare le minime elettricità, e calcolarne le re- 
lazioni. Una misura dell’elettricità che'pronio- 
veva le contrazioni il Volta l’ aveva trovata con- 
frontando l’efTetto delle armature con c|ucllo di 
tenui scariche della' b'occia di Le}‘den, scariche 
delle quali nota gli era la forza 'per la divergenza 
dell’ Elettrometro : ma ciò non tòglieva il dubbio 
'che queste fossero due cause, che quantùnque 
d’indole affatto diver.sa, rappresentar si jKitcsscro 
con una stes.sa misura. Finalmente quando giunti 
si fo.sse a stabilire che la causa di questi fenomeni 
'era il fluido elettrico, ed a renderlo, per cosi dire, 
■palpabile j>er mezzo del condensatore e dell’ elet- 
trometro, si giungeva anche a schiarire in modo 
incoricu.sso in quali degli elementi costituenti l’ar- 
co risiedesse 1’ eccitamento elettrico, e qual di 
loro facesse solo la funzione passiva di conduttore. 

E se la questione appellar si doveva a quei due 
preziosi strumenti, chi avea miglior diritto d’in- 
terpctrarne il linguaggio, del Volta a cui si dovea 
r invenzione e l’uso magistrale del primo, e che 
tanto avea perfezionato il secondo ? Chi meglio di 
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Lui {Xitea discutere la questione dopoché col con- 
densatore alla mano si era aperta la via a verità 
nuove, e le avea tanto illustrale? Impugnando 
Kgli dunque due dischi isolali uno di /.iiieo e 
l'altro di rame, privi affatto di artificiale elettricità, 
mise le loro facce in contatto, e quindi separate- 
le, ed esaminate, s'i al duplicatore di Nicholson,^ 
sì al condensatore elettrometro, come anche al 
solo elettrometro, vide che il disco di zinco era 
divenuto elettrico in più, quello di rame in meno, 
stato elettrico di cui non solo si accertò colle pro- 
ve ordinarie , ina che Egli rese manifesto colle 
scintille ottenute per mezzo di replicati contatti . 
(ìosì Egli pose in lume chiaro ed evidente non 
tanto che la causa motrice degli enunciati feno- 
meni è r elettricità , i[uanto ancora indicò qual 
sia lo stato di questo fluido in ciascuno de’ due 
metalli dopo il contatto, e dimostrò che non alle 
parti animali, ma ai corpi conduttori, negli ordi- 
narii esperimenti di due metalli in contatto fra 
loro e colla rana, attribuir deesi lo sbilancio della 
elettricità. Che se dojio un’ espew mento sì capi- 
tale e decisivo restato fosse da desiderare un’ul- 
teriore dimostrazione su i fatti precedenti , se per 
convincere sempre più dell’ identità della causa 
che fa divergere 1’ elettrometro con quella che 
opera le contrazioni muscolare, fosse anco stato 
necessario di metter fra loro in confronto i mo- 
vimenti dell’ elettrometro e delle rane jireparale, 
fu questo confixinto ancora instituito dal Volta , 
e la coDSuonanza fra la quantità e la durata delle 


Digitized by Googic 


XVII 


contrazioni, e la divergenza dell’ elettrometro fu si 
perfetta , che raro è che riesca d’ incontrare un’ ac* 
cordo cotanto esatto in ogni altro sistema di espe- 
rienze , nelle qnali lo stesso agente si applichi a 
materie differenti. 

Fa veramente maraviglia il vedere come in fatti 
sì parlanti e sì semplici il lume della verità non 
solo sia sfuggito agli occhi dei più, ma che per 
renderlo manifesto abbisognato vi sia un com- 
plesso esuberante di esperimenti tendenti a dimo- 
strare di nuovo ciò che era di già bastantemente 
schiarito : fa maraviglia che tuttora alcuni Fisici si 
pregino di conservare una fede ferma ed intatta 
per l’elettricità animale. Ed a che altro attribuir 
dovremo ciò, se non che all’ aver essi non cono- 
sciuta abbastanza la serie dell' esperienze del cele- 
bre nostro Fisico, mentre è impossibile il non 
jienetrarne il senso inteso che ne sia il linguaggio? 
V questa stessa poca cognizione di tutto il com- 
plesso dei fatti osservati da Volta sull' elettricità 
dei contatti, attribuiremo pure l’ ingenuità colla 
quale si producono tuttora al di là de’ monti al- 
cuni esperimenti come nuovi , e come scoperte di 
grande importanza, ma che da molti anni pubbli- 
cati furono dal Fisico Italiano, come parte, benché 
piccola , dei suoi lavori . Che se ordinariamente ' 

nasce a guisa di rampollo 

A piè del vero il dulibio ...... 

ciò tantopiù avviene quando la dimostrazione .si 
appoggia sopra esperimenti d’indole tale, da non 
^ essere fàcilmente, e con certezza di buon successo 
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ripetuti da chi non è in questo genere di ricerclic 
molto addestrato, i quali sperimenti e meno atti 
sono ad esser conosciuti , nè valgono a persuadere 
così di leggero il maggior numero, che solo dalla 
quantità deireffetto arguisce della certezza dei prin- 
cipj . Per parlar dunque a questi in un linguaggio 
più aperto, il Volta andò cercando un mezzo fà- 
cile, col quale accumulare quantità maggiori di 
elettricità, nè le sue speranze andarono deluse. 

Se riflettiamo su ciò che accade nel contatto 
de’ due dischi, è facile l’accorgersi che si accumula 
il fluido elettrico nello zinco, perchè questo si 
appropria l’elettricità naturale del rame, il quale, 
se comunicasse col terreno, si rivarrebbe su di esso 
della perdita che avea fatto cedendo al disco con- 
iugato parte del suo fluido naturale . Se dunque 
un corpo umido è soprapposto a questa prima 
coppia , il quale si equilibri collo stato elettrico 
della piastra superiore , una coppia consimile 
soprapposta alla prima sarà riguardo alla inferiore 
nella stessa relazione che la prima col terreno: 
sarà dunque in uno stato elettrico rappresentato 
aritmeticamente da due, mentre quello della cop- 
pia sottoposta equivarrà ad uno : ed in simil gui.sa 
ragionando, dalla soprapposizione di tre, o più 
coppie metalliche simili, egualmente disjKJSte, ed 
intercette da un corpo semiconduttore, ottener si 
]K)trà un proporzionato aumento di elettricità, e 
le resultanze dell’esperimento in diversi modi va- 
riato , tanto soprapponendo coppie metalliche , 
tanto immergendole due a due in vasi distinti di 
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acqua messi in comunicazione per mezzo di ardii 
metallici, provarono al Volta l’esattezza di questo 
raziocinio. 

E potea pure riguardarsi come un gran passo 
per la scienza il giungere ad ottenere uno stato 
considerabile di tensione elettrica col solo con- 
tatto <li varie coppie metalliche intercette da corpi 
umidi , o in generale colla regolare soprapposi- 
zione di corpi semicoibenti e deferenti, o di tre 
corpi dissimili dell’ una e dell’ altra specie ; nia 
r invenzione di uno strumento di tal genere ha un 
molto maggior pregio per le sue particolari pro- 
prietà. La celebre pila del Volta, a cui Egli giunse 
per questa via , ha il pregio di rivaleggiare co- 
gl’ istrumenti elettrici che la Natura ha creati fia 
gli animali e fra i minerali . Che cosa infatti vi è 
che meglio rammenti le commozioni della pila, la 
facilità colla quale si riproduce la scarica, quanto 
le scosse elettriche del Giunoto , del Siluro e 
della Torpedine? Qual maggiore congruenza fralla 
distribuzione degli elementi della pila e la con- 
formazione degli organi elettrici di questi pesci, 
come dopo gl’ Italiani lo lia dimostrato Geoffroy ? 
E se questo confronto sembrato fo.sse a qualcuno 
un frutto piuttosto della prevenzione che di una 
giusta analogia, qual più patente conferma di 
quella che ne ha data il Volta con due pile fa- 
sciate , contigue ed immerse nell’ acqua, dalle 
quali , ravvicinandole , si ottiene una scarica ? 
Un’altra non meno aperta analogia questo stru- 
. mento ha colle sostanze minerali elettriche per 
T. lì. P.l. ’ 
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calore , nelle quali il massimo di tensione degra> 
dando dai poli al centro ove essa è a zero , la di- 
stribuzione del fluido elettrico è da un polo al 
suo opposto, come nella pila isolata. 

Fu l’invenzione di questo istrumento che ri- 
chiamò particolarmente 1’ attenzione dei Fisici 
verso questo ramo di scienza che il Volta si era 
educato Egli stesso fin dal di lui primo nascere, 
e lo aveva reso non men grande che fecondo. Fu 
solo a quest' epoca che importanti lavori s’ intra- 
presero da altri su questa elettricità, mentre il 
Volta era pur tuttora occupato a dover dimostrare 
con maggiore evidenza , se fosse stato possibile , 
r identità del fluido elettrico delle ordinarie mac- 
chine con quello che si sviluppa dai contatti , 
ond’ è che ne identificò i fenomeni coll’ ottenere 
dalla pila le attrazioni, le repulsioni, la carica 
della boccia, e tutti gli ordinari fenomeni della 
elettricità, e questi esperimenti ricevettero una 
conferma , se pure avuto ne avessero d’ uopo , da 
Van Marum. 

Tale è in ristretto la carriera che il celebre 
sperimentatore Italiano in questa parte della Fisica 
ha percorso: ove con passo non meno fermo che 
franco ha progredito rapidamente di scoperta in 
scoperta senza che , dopo i primi fatti caduti nelle 
mani del Galvani, Egli sia debitore a veruno di 
qualche osservazione importante, o di una qual- 
che notabile rettificazione della sua teoria . Di più 
Egli ha presentite non poche delle scoperte alle 
quali in seguito altri sono giunti per mezzo della 
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sua pila, come alcune modificazioni fatte dappoi 
a questo istrumento : ed in tutto il progresso delle 
sue osservazioni ( ci sia j>ermesso il dirlo a gloria 
dell’ Italia e della verità ) tanto superiore si è mo- 
strato ai suoi contemporanei ncU’ arte di speri- 
mentare, e nel modo di concepire gli sperimenti, 
che tutti i suoi lavori hanno dato un nuovo aspet- 
to alla scienza. 

Permanente è la causa che opera la tensione 
elettrica nell’ elettromotore, e che la ristabilisce 
quando, per mezzo di una scarica, indotto siasi 
r equilibrio , sicché dagli estremi delia pila , o da 
due coppie comunque distanti, si ha una serie di 
scosse sì continuate da somministrare una unifor- 
me corrente; ma per quanto eguali esser possano 
le tensioni in pile della stessa somma di superfi- 
cie, non ne sono però sempre identici gli effetti 
quando molto differiscano i diametri delle lamine 
metalliche, poiché sopra una maggiore ampiezza 
più lento é il ristabilimento del massimo di ten- 
sione, ma più forte l’effetto del primo istante, e 
però più atte si trovano le pile di gran diametro 
alla combustione dei metalli, mentre che le pile 
di minor diametro più agevolmente operano le 
decomposizioni de’liquidi.Ermann poi prendendo 
ad esaminare la qualità conduttrice delle diverse 
sostanze relativamente a ciascuno dei due polì, ha 
trovato che alcuni fra i semi-conduttori , mentre 
offrono un facil passaggio all’egresso della cor- 
rente , ne impediscono 1’ ingresso , e viceversa ; 
effetto invero riconosciuto dissìmile da ciò che 
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presentano le due correnti della boccia di Leyden, 
ma la differenza di questi fenomeni probabilmente 
è occasionata dalla diversa velocità e forza ne’ due 
esperimenti . 

Cirlisle, e Nicholson immei^endo in una massa 
di acqua due fili metallici comunicanti co’ due poli 
della pila ottennero uno sviluppo di gas da cia- 
scun filo , i quali esaminati si trovarono essere 
ossigeno ed idrogeno nelle stesse proporzioni 
che costituiscono l’acqua, talché l’azione della 
corrente motivata specialmente da’ dischi di minor 
diametro fu riconosciuta atta a decomporre que- 
sto liquido, ond’è che fino da quel momento la 
pila divenne un nuovo istrumento d’ analisi per la 
Chimica . Ma in tal caso essendo ordinariamente 
ad una certa distanza gli estremi de’ fili condutto- 
ri, la stessa molecula dà ossigeno ed idrogeno? 
o sivvero l’equilibrio si ristabilisce |>er una serie 
intermedia fra due molecole lontane, una delle 
quali dà l’ossigeno e l’altra l’idrogeno? I^a se- 
conda di queste opinioni par più probabile, ma 
non è questo il luogo di discuterla . stessa de- 
composizione dell’ acqua che si opera agli estremi 
dei fili conduttori incontrandosi anco fralle coppie 
della pila, non mancò chi sospettasse essere dall’os- 
sidazione di queste promosso lo sviluppo dell'elet- 
tricità, dimenticando forse che lo stato positivo e 
negativo delle due lamine ottenuto pure si era dal 
Volta senza intervento di conduttori umidi. Inol- 
tre si sono costruite con effetto le pile senza che 
l’ossidazione vi avesse luogo, e di più Biot sot- 
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toponendò all’ esperienza la pila* prima e dopo 
che la corrente elettrica vi circolasse , non trovò 
che aumentato si fosse lo sviluppo dell’ elettricità 
dopoché l’ossidazione era aumentata dall’azione 
della corrente sulla pila stessa . 

La decomposizione dell’acqua per mezzo di tale 
strumento presentava in sostanza due fatti distin- 
ti , la risoluzione dell’ acqua nei suoi due elementi 
primitivi, ed inoltre la costante attrazione, dell’os- 
sigeno dal polo positivo, dell’ idrogene dal negati- 
vo . Quest’ ultima proprietà più estesa e più ge- 
nerale fu riconosciuta da Hinsinger e Berzelius, 
allorché sottoponendo invece dell’acqua un’acido, 
la decomposizione era pure operata col trasporto 
costante dei suoi elementi ai due poli della pila , 
ovvero di un sale, di cui l’acido compariva al polo 
positivo, l’alcali al negativo, e finalmente da un 
siinil trasporto degli elementi delle sostanze sali- 
ne che umettano la pila stessa . Tosto che però il 
polo positivo presentando una forte attrazione per 
r ossigeno diveniva un disossigenante di prim’ or- 
dine, tostoché si giunse inoltre ad isolare sopra 
una stessa sostanza , sopra una stessa massa l’azio- 
ne di ciascun polo in modo che non potesse es- 
sere coutrabbilanciàta dall’ azione dell’ altro , si 
poterono allora con felice successo sottoporre a 
questo nuovo metodo di analisi le sostanze più 
ribelli alle ordinarie chimiche operazioni, ed al- 
lora nacque fntlle mani del celebre Davy una folla 
tU fatti nuovi, e che oltre all’ estendere le nostre 
cognizioni sui princìpii costituenti dei corpi , e 
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sul modo di agite dell’ elettricità, hanno rettificato 
con nuovi teoremi le chimiche dottrine, ed indi- 
cato che la causa delle affinità risieder possa nella 
diilerenza di stato elettrico delle varie sostanze . 

Non è però che le decomposizioni stesse ope- 
rate dalla pila, sull’ acqua in ispecie, non avessero 
sui primi tempi servito di motivo ai più dubitativi 
deir identità del fluido, che si sviluppa dai con- 
tatti con quello della macchina e dell’ atmosfera: 
non è che gl’ inutili tentativi per avere il più pic- 
colo indizio di decomposizione dalla semplice cor- 
rente delle ordinarie macchine non fossero riguar- 
dati come un’importante distintivo fra i due fluidi, 
distintivo a cui altri minori si coacervavano, come 
j>er esempio, la qualità della scossa, la velocità del 
ristabilimento di tensione, i conduttori umidi ed 
altre lievissime considerazioni , inette anco nel loro 
complesso a comparir sole con decoro ad attac- 
care questo teorema stabilito dall’esperienza, e di 
cui non si è incominciato a voler dubitare se non 
quando si è dovuto renunziare ad un’elettricità 
propria degli organi animali . Ma furono ben tosto 
strappate queste ultime speranze ai fautori di 
un’elettricità di natura diversa da quella che fino 
allora stata era conosciuta, e tolto ogni benché 
lieve motivo allo scisma, allorché imitando l’efFetto 
della pila con ristringere in angustissimo canale 
il torrente elettrico somministrato dalia macchina, 
si ottenne una decomposizione che ne’ suoi parti- 
colari fenomeni rappresentava del tutto quella che 
è operata da conduttori comunicanti ai due poli^ 
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fatto importantissimo di cui un primo indizio ne 
avea dato la decomposizione istantanea dell’ acqua 
per la scarica di una batteria, e che riunito agli 
altri, delle sensazioni ottenute dal Volta coll’elet- 
tricità positiva e negativa della maccliina, dell’ os- 
sigenazione riconosciuta costantemente nelle su- 
perfide eccedenti di ordinaria elettricità, estende 
la teoria di questo ramo di scienza, e la riduce a 
principj semplici e generali . 

Una folla di osservazioni particolarizzate , e 
d’illustrazioni per la scienza dell’elettricità e per 
la cliimicasono state in seguito promosse dall’espe- 
rienze colla pila, ma di queste non è luogo di far 
parola . Ho voluto soltanto delineiire la traccia per 
la quale il cel. Volta è passato dai primi fatti del 
Galvani all’ invenzione dell’ elettromotore , e com'e 
Egli ha confermato con nuove esperiènze i suoi 
prindpj, i quali non essendo che l’espressione dei 
fatti, difficilmente esser possono rovesciati finché 
fatti nuovi non sorgano, o che non si dimostri 
r inesattezza degli esperimenti su i quali questi 
principj si appoggiano . Forse troppo elementare 
si troverà questo soggetto per una Prefazione , e 
non degno di stare in fronte alle opere di un sì 
valente Fisico, altro non essendo che un ristretto 
di ciò che trovasi in seguito esposto da Lui, e la 
voce di un tant’Uomo ha dei pregi da non potere 
in niun modo esser rappresentata dal debol’eco 
di un suo ammiratore. Ma, lo ripeterò pure una 
volta, gli esperimenti che precedono l’invenzione 
della pila soii troppo poco cogniti alla turba dei 
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Fisici, fra i quali pochi dei distinti ne hanno pie- 
namente compreso il senso, ed il presentargli in 
breve spazio sembrami un espediente utile ai più. 

Che se poi riguardiamo sotto un punto di vista 
generale tutti i lavori del Volta dacché Egli co- 
minciò a pubblicare i suoi pensieri sulla forza 
attrattiva dell’ elettricità , ci accorgeremo come 
quella stessa maniera di vedere colla quale fin da 
principio ravvisò i fenomeni elettrici, lo ha con- 
dotto alle più grandi scoperte , e come richiaman- 
do ad esatte misure i fenomeni potè valutargli con 
più precisione , e più facilmente separare le false 
apparenze dalla verità . Il linguaggio degl' istru- 
menti misuratori è troppo preciso perchè inteso 
bene una volta cader si possa in errore , ed i pri- 
mi fatti veduti dal Galvani non hanno giovato alla 
scienza se non in quanto che il Volta gli ha sot- 
toposti al giudizio dell’ elettrometro , e gli ha ri- 
dotti cosi al loro giusto valore . Però mentre ^1 
Galvani siamo debitori del primo impulso verso 
queste ricerche, la gloria dei fòtti e delle teorie 
nuove tutta deesi al Volta, talché dir si può. del 
Galvani 

Che fece come quei che va di notte 
Che porta il lume dietro e se non giova 
Ma dopo se fa le Persone dotte; 
mentre tutte le scoperte del nostro Fisico , come 
rileva Ermann , sono dovute ad una serie di ricer- 
che fatte espressamente per ritrovare ciò che ha 
trovato, e nel modo stesso che lo ha trovato. 

V. A. 
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Milano, 3 Aprile 1792. (1). 


V oletc dunque svi due piedi un transunto delle 
sperienze da me fatte in questi otto o dieci giorni , 
dacché mi ci sono applicato, &v\Y Elettricità ani- 
male , in seguito alle stupende scoperte del Sig. 
Galvani, delle quali sperienze un piccol saggio vi 
ho già fatto vedere questa sera medesima sopra 
alcune rane in casa del Sig. Conte Anguissola ; lo 
volete questo transunto , e che ve lo lasci qui in 
Milano , prima eh’ io parta domani per Como ; ec- 
covelo, quale ho potuto stenderlo così in furia e 
in fretta. 


Azione delf Elettricità artificiale.nel moto 
de’ muscoli mediante i nervi. 

§. 1. Una assai debole elettricità basta a scuo- 
tere , e a far entrare in convulsione una rana viva 
e intiera, e massime le gambe posteriori; diri- 
gendone la scarica, cioè il corso del fluido elet- 
trico dalla testa ai piedi o viceversa : basta es. gr. 
la carica di una boccetta di Leyden che arrivi a 4 
o 5 gradi dell’ Elettrometro d’ Henly , ossia Qua- 
drante-elettrometro . 


(1) Questa lettera è stata estratta dal Tom. II del Gior- 
nale Fisico-Medico del Sig. OrugiiatcUi pag. i-x'i. 
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§. 2. Troncata la testa alla rana, e conGccato 
un ago od uncinetto metallico nella spina dorsa- 
le, basta allora una carica minore, come di i o 2 
gradi dello stesso Elettrometro, dirigendo il piccolo 
torrente elettrico da essa spina ai piedi , o viceversa. 
^ §. 3. Tagliato via tutto il corpo della rana, e ri- 
tenute le sole gambe posteriori attaccate alla spina 
dorsale o a porzione di essa , per i soli nervi cru- 
rali diligentemente snodati un elettricità incompa- 
rabilmente più debole e non sensibile al quadrante- 
elettrometro , ma solo ai delicatissimi elettrometri 
a boccetta di Cavallo, di Bennet, e mici, anzi 
pure impercettibili anche con questi , produce il 
solito effetto , ■ e si delle contrazioni ne' muscoli 
più gagliarde , convulsioni toniche , e spasjni , che 
presentano sovente un vero tetano. 

§. 4* Finalmente vestito di sottil foglia metallica 
quel tronco di spina dorsale, e ( ciò che giova as- 
sai ) anche una porzione de’ nervi , si risentono i 
muscoli prodigiosamente per una elettricità affatto 
impercettibile anche all’ elettroscopio di Bennet , 
il più sensibile di tutti (fatto di due listerelle di 
foglietta d’oro o d’argento sottilissima): si rìsen- 
tono per una carica della boccetta di Leyden, che 
arriva appena ad un decimo di grado di tal elet- 
trometro : per accorgersi della quale , e poterla va- 
lutare fa mestieri ricorrere ni mio Condensatore 
dell’ elettricità . 
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, Conseguenze . 

§. 5 . Tutte queste sperienze mostrano quanto 
mai sian facili a coutrarsì i muscoli della rana 
( e ottenendosi presso a poco gli stessi effetti, 
quanto lo siano anche quelli di altri animali ) per 
lo stimolo deir elettricità 3 e quanto c’influiscano i 
nervi. 

§. 6. Posta la quale influenza, di cui non può 
dubitarsi, è facile comprendere come le diverse pre- 
parazioni della rana contribuiscano a rendei'la sem- 
prepiù sensibile alla debolissima elettricità : ciò ad- 
diviene in ragione che il fluido elettrico nel suo 
corso siegue meglio , e più raccolto la via dei nervi . 

§. y. Cosi dunque nella rana intiera ripartendosi 
in tante strade esso fluido , quante glie ne offrono 
le molte e varie parti del corpo , integumenti, vasi , 
umori ec. , che son pure deferenti , tanto meno ne 
và per i nervi ai muscoli delle gambe 3 oude questi 
non si convellono , che per un’ elettricità di discreta 
forza ( §. 1. ) . 

§. 8. Troncata la testa e infisso l’ago nella spinai 
midolla, và più diritto il fluido elettrico ai muscoli 
delle gambe per i delti nervi, e meno se iie disvia : 
quindi una più debole elettricità produce l’effetto (2). 

§. g. Lasciata la spina dorsale sola , o un tronco 
di essa coi nervi crurali, ecco che non essendovi 
che questi , che comunichino ai muscoli delle gam- 
be, basta una menoma elettricità, di cui nulla si 
disperde per altri conduttori ( 3 . ) . 
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§. IO. Finalmente basta una menomissima, ap> 
plicata l’armatura o veste metallica alla spina c ai 
nervi medesimi ( 4- ) 5 perciocché una tal veste pre- 
sentando un conduttore perfettissimo a molti punti 
di essa spina e nervi , per se soli non abbastanza 
deferenti, facilita cosi il corso a maggior dose dì 
fluido eletU'ico. 

Elettricità animale spontanea e propria de’ mem- 
bri anche recisi Jinchh vi dura qualche vitalità . 

§. II. Questa elettricità propria e nativa degli 
animali, non estranea e infusa altronde, si manife- 
sta in special modo nelle rane preparate nella ma- 
niera qui sopra descritta ( 3 , 4- ) ® simile arti- 
ficio d’isolare i nervi, ed armarli di foglia metalli- 
ca, si discopre anche negli altri animali, non solo 
di sangue freddo , ma eziandio di sangue caldo : si 
manifesta , dico , tal elettricità animale nativa dal su- 
scitarsi le stesse contrazioni muscolari , convulsioni 
e spasmodie, che si è veduto venir prodotte dall’e- 
lettricità artificiale , senza punto impiegar questa , 
nè debole nè forte , e con non altro che stabilire 
una comunicazione di conduttori dell’ elettricità , 
e massime metallici, non interrotti da alcun coibente 
tra i muscoli e i nervi . 

§. 12 . £ in vero cotest’arco conduttore non pos- 
sedendo nè più nè meno della sua dose naturale di 
fluido elettrico , non può dar nulla nè togliere all’a- 
nimale preparalo e non preparato, il quale pos- 
s<?gga del pari la dose naturale di fluido uuiforme-t 
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mente distribuito, ossia in equilibrio traile sue 
parti . Che se dunque un tal arco condutti^re ( fatto 
es. gv. di un pezzo di GIo metallico piegato a forma 
di C ), applicato quinci al muscolo, e quindi al 
nervo, dà moto al fluido elettrico, e occasiona le 
anzidette convulsioni, è pur evidente, che esso 
fluido trovasi tra quelle parti dell’ animale in qual- 
che modo sbilanciato : e che T arco conduttore o 
scaricatore sMmpiega a riparare tale sbilancio, co- 
m’è suo proprio ed unico officio. In somma non 
può detto arco determinai'e al moto il fluido elet- 
trico , se questo non vi tende digià : non può che 
prestargli la via. 

§. i3. Per la rana preparata di fresco, e finché 
sostengonsi in pieno vigore le sue forze vitali, pos» 
sono entrare nel circuito , ossia far parte deir arco 
conduttore , anche dei deferenti non perfettissimi , 
come un corpo d’ acqua , una o più persone , e fino 
de’ corpi riconosciuti per m.o\io cattivi conduttori , 
quali sono una tavola di legno o di marmo non 
molto umidi , un tappeto , una parte di pavimento, 
di muro ec. : solamente i veri coibenti , cioè vetri , 
resine ec. impediscono la scarica e fan quindi man- 
care r effetto delle convulsioni . 

§. i4- A misura che languiscono le forze nell’a- 
nimale, o membri dell’animale recisi, cioè poco 
dopo la preparazione , cominciano i cattivi condut- 
tori , pietre , muri, legni, panni ec. a trattenere o 
ritardare talmente il libero corso del fluido elettrico 
proveniente da una delle due parti dell’ animale 
( clic tende cioè a passare dai nervi ai muscoli , o da 


fi 80PUA l' elettricità’ 

questi a quelli ) , che più iiou succedono le contra* 
zioni muscolari; per le quali è richiesto un più 
pronto e rapido passaggio , una violenta incursione 
(violenta, dico, in proporzione) di esso fluido 
elettrico . 

§. 1 5 . Appresso l’ impediscono , o tratlengon di 
troppo , e fanno per conseguenza che nou succeda- 
no le convulsioni, anche i coiidliUori passahilmcnte 
buoni, come due o più persone, che si dian 
piano; poi anche una sola persona; poi l’acqua 
stessa; e infine le prove non riescono più che con 
archi conduttori intieramente di metallo lucido e 
mondo , e con armature metalliche ben adatte , e di 
qualche estensione , sopra il muscolo e sopra il ner- 
vo , ma massime sopra di questo . 

Risultati generali di queste sperienze concernenti 

V Elettricità animale propria . 

/ 

§. i6. La rana preparata nel modo indicato ( 3 , 
4- ) si comporta a certi riguardi come ima boccia 
di Leyden . 

§. 17. La sua carica però, se vuol dirsi tale, è cosV 
debole, che non riesce sensibile, ai più delicati elet- 
trometri a boccetta , non arrivando a un decimo di 
grado , e forse neppure a 5 o 6 centesimi di grado 
del mio a pagliette sottili. 

§. 18. Supposta la quale carica, che importa , co- 
me è no\.o , eccesso da una parte, e corrispondente 
difetto dall’altra, dico, che dalla parte dei nervi, 
o ncirinterno dei muscoli ove vauiio a terminare 
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stà il difetto i e dalla pai*te più esterna del muscolo 
medesimo evvi l’ eccesso . 

§.10. La qual cosa, che non potea scoprirsi col- 
la prova di nessun elettrometro il più squisito , per 
r estrema debolezza di tal elettricità , son giunto a 
scoprirla in altra maniera . Pensai , che adoperando 
cariche debolissime, non sarebbe stato indiircrcnte 
qual parte della boccetta applicassi al nervo, e quale 
al muscolo, quella ov’è V eccesso ,o quella ov’è il 
difetto; giacché confrontandosi cosi due boccie con 
le parti omologhe, cioè eccesso con eccesso,e difetto 
con difetto, s’impediscono ambe le scariche; le 
quali si provocano all’ incontro reciprocamente , ove 
si adaccino le contrarie elettricità. Or dunque, fatta 
molte volte la prova , ho veduto , che se la parto 
della boccetta, che tocca il nervo è positiva, o in 
più, basta a produr le convulsioni una carica di 5 
o 6 centesimi di grado del mio elettrometro a pa- 
gliette sottili , all' incontro se tocca il muscolo e al 
nervo corrisponde la parte elettrica negativamente , 
o in meno, non bastano 20, 25, 3o centesimi di 
grado dcll’istesso elettrometro. Dunque ho con- 
cbiuso , che il nervo presenta la negativa , il mu- 
scolo la positiva elettricità . 

§. 20. Checché ne sia della pretesa parità colla 
boccia di Lcyden , quello che viene direttamente 
provato dalle mie sperienze si ò , clic una forza 
elettrica prodigiosamente piccola vale a produr 
l’ effetto delle convulsioni, s’ ella è applicata in 
maniera, che il fuoco elettrico si tiri dall’esteriore 
dei muscoli e si faccia entrare pc’ nervi ; e che 


jo SOPRA i/ki.ettricita' 

•11’ incontro tirandolo da questi per portaide all’c- 
steriorq de’ primi, vi vuole a far nascere le stesse 
convulsioni una forza elettrica , seLben piccola an- 
cora, quattro volte almeno maggiore di quella pri- 
ma . Che però anche quando non s’impiega alcuna 
elettricità artifìciale , ma si dà soltanto libero giuo- 
co alla naturale dell’ organo , colla semplice applica- 
zione deir arco conduttore , se questa elettricità sua 
propria è , come tutto ce lo indica , debolissima , 
eppur eccita le convulsioni , debbe credersi che la 
direzione del fluido sia qui pure quella stessa , cho 
col meno di forza produce tali effetti , cioè dal mu- 
scolo al nervo , ossia dall’ esteriore all’ interiore del 
muscolo per la via del nervo . 

§. 21 . Conformemente a ciò è naturale il credere, 
che , se anche nell’ animale vivo e intiero vengono 
i muscoli , segnatamente quelli diretti dalla volontà , 
eccitati a contraisi, e compiono i respettivi loro 
moti e funzioni col ministero del fluido elettrico, 
come tutto ci porta a crederlo , è , dico , naturale , 
che esso fluido tenga allora pure la medesima stra- 
da e direzione , cioè discenda dai nervi ai muscoli : 
quantunque prOdur possa gl’istessi effetti anche 
scorrendo in senso contrario , quando ciò faccia 
con forza molto maggiore . 
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Scoperta del Sig. Galvani e confronto di essa 
colle cognizioni , che finora si avevano intorno 
all’ Elettricità animale . 


§. 1. Xja Dissertazione lia pocliì mesi pubbli- 
cala dal Dottor Galvani dell’Istituto di Bologna, e 
Professore di quell’ Università , celebre per altre 
scoperte anatomiche e (isiologicbe , sull’ azione 
dell’Elettricità nel moto muscolare (a), contiene 
una di quelle grandi e luminose scoperte , che me- 
ritano di far epoca negli annali delle scienze fi- 
siche e mediche , non tanto per ciò che ha in se 
stessa di nuovo, quanto perchè apre un largo 
campo di ricerche non men interessanti che cu- 
riose, e di utilissime applicazioni. L’esistenza di 

— _ 

(i) Questa Memoria che noi abbiamo estratta dal T. II 
del Giornale Fisico-Medico del Sig. Brugnatelli pag. i 46 
fu dall’Autore recitata nell’Àida dell’Università di Pavia 
in occasione di una promozione il d\ 5 Maggio 1792. 

(o) Aloysii Galvani de Firibus Electricitatis in Mola 
Musculari Commentarius . Bononiac 1791 , in dì pag. 
58 con quattro grandi Tavole di figure . 
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una vera e propria Elettricità animale, vale a 
dire, che eccitasi di per se negli organi viventi 
senza indurvene punto di straniera, cioè di quella 
già eccitata con qualsisia artificio in altri corpi ; 
elettricità appartenente a tutti gli animali a sangue 
freddo e a sangue caldo; che trae origine dalF orga- 
nizzazione medesima , e dura e si mantiene anche 
ne’ membri recisi , finché havvi un residuo di forze 
vitali, e il cui giuoco ed azione si esercita primie- 
ramente tra nervi e muscoli ; è ciò che viene pro- 
vato ad evidenza nella terza parte di quest’opera 
con molte sperienze hen combinate, c accorata- 
mente descritte. 

§. 2. Senza qui riferire in dettaglio cotali gpe- 
lienze , ci basterà di dar un’ idea generale sì del 
modo loro, che dei maravigliosi effetti . Consistono 
dunque questi nel veder eccitate vive e forti con- 
trazioni ne’ muscoli, e gagliardi movimenti in tutto 
r arto , egualmente che si ecciterebbero adoperando 
coir elettricità artificiale , senza punto impiegar que- 
sta nè debole nè forte, col solo applicare un’esti'e- 
mità di un’ arco conduttore qualunque al muscolo , 
e l’altra estremità al suo nervo , il quale trovisi o 
semplicemente staccato da tutto il resto , e messo 
a nudo, o meglio, rivestito in gran parte di una 
foglietta metallica : delle quali operazioni avrem 
campo di parlare ampiamente in progresso . 

§. 3. Or l’arco conduttore così semplicemente 
applicato , è noto a chi abbia anche solo leggicr 
tintura della Scienza elettrica, non poter indun*e 
elettricità alcuna; ma bene aver per proprio ed 
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unico ofEcio dì toglier quella che già esista , dì 
rimettere in equilibrio il fluido elettrico già sbilan- 
ciato , trasportandolo da’ luoghi in cui prevale per 
quantità o per tensione a quelli in cui è deflcien- 
te ; e appunto per questo si chiama arco condut- 
tore o scaricatore. Dohbiam dunque presumere, 
che in tale stato di elettncità , ossia di sbilancio 
del fluido elettrico nelle relative parti trovinsi na- 
turalmente costituiti codesti organi dell’ animale, 
se il semplice arco conduttore dà luogo alle so- 
praddette contrazioni del muscolo: che dico pre- 
sumere? Dohbiam avei'e la cosa per certa, cioè, 
che non altro che il fluido elettrico produce in tali 
circostanze codesti moti muscolari , e non altrimenti 
li produce, che trovandosi nell’ indicato modo sbi- 
lanciato tra parte e parte dell’animale, e venendo 
dall’arco conduttore portato all’equilibrio. 

§. 4* Del resto quest’ arco conduttore può essere 
di uno, di due , o più pezzi di metallo in tutto o in 
parte, ed anche di altri corpi, che siano però defe- 
renti dell’ elettricità , come l’ acqua , i corpi animali , 
i panni , legni , muri , purché <aon troppo secchi ec. 
In somma quello , che vi vuole acciò succeda a do- 
vere la scarica di una òoccùz di Leyden , cioè che 
nel circuito, ossia strada che ha da percoirere il 
fluido elettrico per portarsi dalla superficie della 
boccia che ne ridonda all’altra che ne scarseggia, 
non si frapponga alcun corpo coibente', quello 
stesso si richiede anche qui per l’animale prepar 
rato nel modo suddetto , acciò il fluido elettrico , 
che sostiensi naturalmente sbilanciato , in virtù della 
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propria organizzazione, tra nervo e muscolo, otra 
l’interiore e l’esteriore del muscolo medesimo 
(com’è più probabile), si traduca dall’uno all’al- 
tro termine colla necessaria prontezza. 

§. 5. Quindi a misura, che col venir meno della 
vis vitae illanguidisce l’accennata potenza elettidca , 
sia riguardo l’ azione , per cui il fluido elettrico si 
yk sbilanciando nelle opposte parti , tra il nervo 
cioè e il muscolo, o tra l’interiore e l’esteriore' 
di questo , come s’ è detto , sia riguai'do la forza 
onde viene esso fluido sollecitato all’ equilibrio , 
ecco, che cominciano, se non a intercettare asso- 
lutamente tal passaggio, a ritardarlo di troppo 
molti coi'pi anche non assolutamente coibenti , in 
ragione cioè che sono men buoni conduttori. Il 
pavimento della stanza , le muraglie , i tavolini di 
marmo , o di legno asciutti , i tappeti ec. sono 
assai poco deferenti 3 e però anche i primi, che 
entrando a far parte dell’arco conduttore o cir- 
cuito, non servono più bene alla scarica , la trat- 
tengon o- ritardan cosi , che non han più luogo 
le convulsioni nell’ animale preparato , che acca- 
devano prima , quand’ erano cioè nel miglior vigore 
le di lui forze vitali. Poco dopo , scemate maggior- 
mente coteste forze , non serve più neppure una 
catena di persone che si dien mano , ed è inutile 
di tentare l’esperienza in questo modo; indi ne 
anche una persona sola , che faccia officio di arco 
conduttore , è a proposito : appresso neppure 
l’acqua : e da ultimo neppure molli pezzi di metallo 
concatenali, riuscendo soltanto l’ esperienza eoa 
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un arco conduttore metallico di un pezzo solo, o di 
due al più ; ai quali se frappongasi checclicsia altro 
anche picciolissimo in grossezza es. gr. una sottil 
carta, tanto basta per impedire la libera e pronta 
trasfusione del fluido elettrico , quale è richiesta 
a far nascere la contrazione de’ muscoli . 

§. 6. Or anche in ciò si riscontra nel membro 
od organo dell’ animale, cioè nel muscolo unito 
al suo nervo , una grande analogia colla bottiglia 
di Leyden ; giacché si ritarda nella stessa maniera 
per r interposizione degli stessi corpi la scarica 
sihhene di questa, e quasi s’impedisce del tutto, 
se sia l’elettricità debolissima, potendosi solo com- 
piere in questo caso detta scarica a dovere col 
mezzo di un’arco conduttore tutto metallico e con- 
tinuo, anzi pure di un solo pezzo. In somma cor- 
rispondono per tutto quello che ha rapporto alla 
diversa attitudine de’corpi a trasmettere il fluido 
elettrico , cioè massima de’ metalli , che sono per- 
fetti deferenti , men grandei degli altri conduttori 
meno perfetti, e minore a proporzione appunto 
che lo sono meno , fino alla ninna attitudine dei 
veri coibenti, corrispondono, dico, puntualmente, 
siccome la prontissima e intiera, la^ più o men 
tarda e imperfetta, e infine l’ impedita scarica d’una 
Loccetta di Leyden, cosi pure il facilissimo , il 
più o men diilìcile , e il niun successo delle con- 
trazioni muscolari nell’ animale preparato , cui si 
applica l’arco conduttore. 

§. 7. In vista di che chi potrà dubitare che sia- 
00 questi moti de’ muscoli cagionati da un simile 

T.U.P.I. a 
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giaoco del fluido elettrico , sbilanciato natui'almente 
tra r interiore e l’esteriore di essi muscoli, o tra 
questi e i nervi, come lo è per arte nelle opposte 
superficie di una boccetta carica , e portato dal detto 
arco all’ equilibrio ? 

§. 8. Tale è il complesso delle sperienze c la 
sostanza della scoperta del Sig. Galvani relativa- 
mente all’ elettricità animale . La quale scoperta è 
veramente grande e originale : poiché , sebbene 
fosse noto già da un pezzo, che la Torpedine ( Raja 
Torpedo L. ) e V Anguilla tremante ( Gymnotus 
electricus . L. ) posseggono la facoltà di dare una 
vera scossa elettrica alla maniera della boccia di 
Lejden ; ad ogni modo essendo propria siffatta vir- 
tù prodigiosa soltanto di alcuni pesci singolarissi- 
mi (a) e d’altra parte sembrando dipendere da un’ap- 
parato d’organi particolare , come l’ anatomia di 
tali pesci lo fa vedere , ed essere in balla dei mede- 
simi il dare o non dare questa scoss a , non si te- 


(a) Oltre la Torpedine , che è del genere delle Baje , 
e V Anguilla tremante di Surinam , eh’ è propriamente un 
Gimnoto , due altri ptescì si annoverano in oggi tra quelli 
che danno la scossa elettrica . Uno di essi descritto 
da Adanson , e da lui chiamato Tremòleur , poi da For- 
skal, e più esattamente da Broussonnet (^Mèm. de VAcad. 
des Se. a. 1782 e Journ. de Phrs. 1785. Aóut') che nc 
dà anche la figura, appartiene al genere dd Siluri, e vive 
ne’ fiumi d' Affrica ; l’ altro descritto nelle Transazioni 
Anglicane (1786. Voi. 76. p. 1 1 ) parimente colia sua 
figura, appartiene al genere dei Tetrodon, e si trova ueì 
mari dell’ Indie e dell' America . 
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Oeva eomnnementc , nè vi era ragione di pensare y 
che un giuoco simile di elettricità succedesse e aves- 
se tanta parte nelle funzioni animali di tutti gli al- 
tri viventi, ne’ quali nulla scuoprivasi dell’ accen- 
nata virtù di dare la commozione elettrica . Credessi 
dunque , non trovandosene niun altro dotato nep- 
pure nel minimo grado di tal potere di scuotere , e 
questi animali elettrici all’ incontro essendolo a un 
si alto segno , credessi che fosse tutta particolare • 
propria di essi soli V Elettricità animale , che una 
tal prerogativa la possedessero essi esclusivamente. 

§. g. Ciò , dico , credessi generalmente dai Fisi- 
ci e Fisiologi, eccetto alcuni, i quali prendendo 
mal a proposito per elettricità animale quella ecci- 
tata dallo stropicciamento dei peli nelle bestie, dei 
capelli e delle vesti negli uomini , confondeauo af^ 
fatto le cose , con tenere l’ artificiale estrinseca per 
una eloUricità naturale intrinseca de’corpi viventi. 

§. IO. Questa pretesa elettricità animale , che in 
fondo non era che la solita artificiale prodotta da 
stropicciamento, giacché le stesse vesti e peli stro- 
finati con qualsisia corpo inanimato, sol che mait- 
teugansi da un blando calore asciutti , si elettrizza- 
no egualmente che strofinati sulla pelle dell’ ani- 
male vivo, questa, dico , pretesa elettricità animale 
si è cei'cato di sostenerla dai più zelanti partigiani 
suoi con alcune più curiose sperienze e osservazio- 
ni , dell’ istesso genere però : coll’ elettricità spon- 
tanea in certo modo , nè tanto debole , nelle peone 
de’ vivi Pappagalli a certi tempi , c con quella de- 
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io costratto già aveva con tali corpi delle Macchine 
elettriche belle’ e buone (a) . Simili sperienze coi 
nervi , od altre parti animali , possono solo im^oi'ne 
a chi non sa che tutti i corpi , sia ammali , sia ve- 
getabili , sia minerali , spogliati a dovere d’ umido 
riescono coibenti e idiolettrici , cioè eccitabili per 
istrofiuamento , esclusi soltanto i metalli , che sono 
essenzialmente perfetti conduttori ed anelettrici. 

§. i3. Non deggio però dissimulare altre spe- 
rienze più speciose , e che con qualche più d’ appa- 
renza han potuto dar indizio , o almeno crear so- 
spetto anche ai più giudiziosi di un’elettricità ani- 
male nel vero e proprio senso ; ma che a me sono 
sembrate, siccome alla maggior parte dei Fisici, non 
avere neppur esse sodo e bastevol fondamento : al- 
cune perchè ancora complicate coi fenomeni dell’e- 
lettricità artificiale ; altre perchè affatto singolari, 
isolate, ed uniche ,vuò dire di un evento totalmente 
fortuito, cui essendo riuscito a taluno di ottenere, 
non si $à come , una volta sola ( seppur è che si ot- 
tenesse quale ce lo riferiscono , e niente vi sia stalo 
d’illusione o di sorpresa); fui* vani in appresso i 
tentativi , e più non corrispose il successo all’ espe- 
rienza . Di questo genere à il fenomeno riportato da 
Nollet, di, uno, che preso in grembo un gatto, 
mentre traltenevasi a strofinargli i peli della schiena 
portando un dito alla punta del naso ne trasse una 
scintilla, e ne ricevè tale scossa nel braccio c in 


(«). Vedi il Tom. I. P. I. della prcs. Collez. pag. 6i. 
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tutta la persona , come se scaricata avesse sopra di 
sè una boccia di Leyden . Simile scossa e scintilla , 
sebbene non così forte, attesta aver ottenuta più voi» 
te dai gatti stropicciati , ripetendo le sperienze del 
Sig. D. Alessandro Tonso, il Gh. Ab. Vassalli (a) 
ma piu sorprendente ancora i ciò , cbe riferisce 
Cottunio esser avvenuto a lui medesimo nello spa- 
rare un sorcio vivo : tenealo impugnato nella sini- 
stra e stringeva fortemente la coda tra il dito mi- 
gnolo e l’ annoiare, mentre afferrato un temperino 
culla destra , e cominciato a tagliar gl’ integumenti , 
era già venuto a scoprire in parte i visceri : come 
dunque arrivò più addentro colla punta fu improv- 
visamente colpito da una fortissima commozione 
nelle braccia e nel petto, di cui si risentì per più 
di un giorno. 

§. i4- Gn tal fenomeno sorprendentissimo certo 
direbbe molto per l’elettricità animale, se non es- 
sendo riuscita l’esperienza che una sol volta, non 
lasciasse molto dubbio intorno all’evento e alla 
sua causa . Or dunque tralascio tutte queste sperien- 
ze o incerte , o equivoche , sulle quali non si può 
iare gran fondo, cui però mi basta di aver accen- 
nate così di volo j e passo a dir qualche cosa di più 
particolare di una, che a me pure, avendola più 
volte ripetuta , ha fatto molta specie , e mi à sem- 
brata provar qualche cosa . Questa sperienza vicn 


(a) Memorie Fisiche. Torino «789. Sperienze sopra 
l’ elettrici là de’ Topi di Ca>a e de* Galli donicstiei. 
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riferita ma escuramente ( per qualche , cred’ io , ri-* 
guardo di pudore) in certe Tesi latine stampate 
due anni sono dal già lodato Ab. Vassalli Professore 
di Filosofìa in Tortona (a) il quale poi da me ri-* 
chiesto ebbe la bontà di darmene piena contezza; 
e d’ allora è , che la ripetei , or con successo , ed 
ora ( per qual cagione noi so ) senza successo . 

§. i 5 . Consiste questa sperienza nel ricever l’o> 
rina, nell’atto che si getta in un bacino raetal- 
Kco isolato ; con che se ne hanno segni , nè tanto 
deboli, anzi talvolta discretamente forti di elettricità 
uegativa , a segno cioè di far divergere i pendolini 
di un' elettrometro di Cavallo , otto , dieci, e pib li- 
nee . Pensai, è vero, sulle prime, che potesse nascerò 
tal elettricità dallo sparpagliamento delle goccie yin 
quella maniera che una simile elettricità negativa 
si produce nelle cascate d’ acqua giusta la bella sco- 
perta del Fisico Tralles , ed anche nei getti delle 
fontane artificiali , come ho io verificato ( sia che 
venga eccitata colai elettricità dallo sfregamento 
delle gocciole e de’ vapori fra loro e .coll’ aria , co- 
me opinava da principio il Sig. Traile^ medesimo, 
sia che nasca dall’evaporazione di coleste gocciole, 
che formano la minutiasima apruzzaglia qual fumo, 
o nebbia, dalla trasformazione vuò dii'e , che esse 
gocciole subiscono in vapor elastico , come è assai 
più probabile , ed ho spiegato dilTusamente nelle 


(«) Tlieses Pliilos. cc. Derthonae. 1790. 
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mie Lettere sulla Meteorologia Elettrica (a) e 
l’autore medesimo, abbandonata quella sua prima 
opinione , ne convenne finalmente meco ) : pensai , 
dico, da principio, che venisse prodotta come che 
sia dallo sparpagliamento delle goccie , e dal fumo 
e vapori esalanti dal getto d’ orina l’elettricità ne- 
gativa die in lei talora manifestavasi , ossia nel 
vaso che l’accogliea . Ma un getto si piccolo, qual 
fa l’orina sortendo dal corpo , e la pochissima spruz- 
zaglia che ne viene , il poco fumo e vapori , diffi- 
cilmente io m’ induceva a credere che bastar po- 
tessero a produrre un’elettricità cotanto sensibile. 
Molto più poi accrebbero i miei dubbj le prove 
che ho fatte di spingere la stessa orina calda fuori 
da una grande sciringa , in copia , e con impeto 
maggiore di quello avvenga allorché si spande na- 
turalmente : colle quali prove varie volte ripetute , 
e in più modi, non mi è mai venuto fatto di otte- 
nere il minimo segno d’ elettricità . Allora nacque 
anche in me il sospetto, c quasi m’indussi a cre- 
dere , che r elettricità manifestata dall’ orina al sor- 
tire dal corpo procedesse da vera e propria elettri- 
cità animale ; pur non ebbi ancora la cosa per de- 
cisa : vi volevano altre prove più dimostrative per 
vincere la mia incredulità in fatto di Elettricità ani- 
male . 


(a) Vedasi il Tom. I. P. II. dcUa prcs. Colici. Lctt. 7.» 
pag. a38. 
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, §. i6. Fin qui delle sperìeuze e osservaziout 
intraprese dai Fisici, e da molti di loro tenute 
per tali , che stabilissero una vera ElctU'icità ani- 
male : ciò che per altro concluder non si poteva, 
essendo la maggior parte di tali sperienze mal in-' 
tese, ed altre per lo meno equivoche, come al> 
hiam fatto osservare , e niuna dimostrativa o cor- 
redata di tutti i caratteri, che si richiedono per , 
escludere ogni dubbio . Un’ ampia raccolta di sif- 
fatte sperienze e osservazioni, un cotal impasto 
di buone e cattive, ne oQrono varie opere, al- 
tronde stimabilissime, di Bertholon, Cardini, Vas- 
salli, cd altri simili opuscoli e memorie. 

§. 17. Or dopo aver dato un succinto raggua- 
glio delle sperienze c fatti reali , sopra di cui han 
creduto alcuni Fisici poter fondare la pretesa elet- 
tricità animale , sperienze, in cui si hanno sibbeua 
segni visibili di elettricità, ma che può essere, ed 
è probabilmente tutt’ altra che vera animale , non 
sarà fuor di proposito il dir qualche cosa anche 
delle congetture e ipotesi puramente ideali di al- 
cuni Fisiologi riguardo ad una qualsiasi elettricità 
animale , concepita cioè in una maniera più o men 
propria , in un sensp.,dettf)?ùjaatp e. fisso , o vago e 
indeterminato . Quelli tra i Fisiologi , che conce- 
pirono la cosa più vagamente e in astratto , si con- 
tentaron di riguardare i supposti spiriti animali j 
o fluido nerveo , destinati , giusta F opinione più 
ricevuta , a portare le esterne impressioni al senso- 
rio comune , ed a produrre trascorrendo a’ cenni 
della volontà per la via de’ nervi a’ muscoli di eia- 
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scuu membro , la couti'azione di essi muscoli , e i 
moti , che ne dipendono , si contentaron di riguaiv 
dare cotesti spiriti animali inservienti alle sensa- 
zioni e ai moti volontarj , per un fluido sottilissi- 
mo , mobilissimo , ed attuosissimo di una natura 
analoga alla luce , all’ etere , al fluido elettrico (a) : 
e ciò per ispiegare in qualche modo la celerità 
istantanea, con cui il supposto trascorrìmento del 
fluido operatore dee farsi, giacché in un'istante si 
compiono gl’ indicati effetti . Riduceansi pertanto 
a considerare i nervi , in certo modo , quai condut- 
tori dei detti spiriti animali , o Ruido nei*veo , 
come i metalli lo sono del fluido elettrico, senza 
ponto determinare qual fosse di codesto fluido ani- 
male la vera speciGca natura, chiamandolo soltanto 
elettrico , etereo , o simile , quasi per metafora , os- 
sia per denotare alcuna sua somiglianza nell’ agire 
con tali fluidi sottilissimi e attivissimi , fuoco , lii- v 
ce, etere, vapor elettrico. Che se insistevano un 
poco più sull’analogia con ipest’ ultimo , tutto al- 
fine riduceasi a supporre, senza concepirlo un tal 
qual giuoco o funzione di un tal qual fluido , come 
elettrico : che è poi quanto spiegar niente . Or i 
Fisiologi che ebbero idee cosi vaghe e indeter- 
minate, neppure debbono annoverarsi fra i sostc- 


(a) Un fluido lucido stimollo lo stesso Newton Inveì, 
opl. V. llallcr Elrin. Phj siol. Edit. Lnusan. in 4 - Toin. 
IV. lib. X. pag. 378, ove riferisce le somiglianti opinioni 
di molti Autori . v 
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nitori dell’ elettricità animale , sebbene usurpassero 
sovente il nome di elettricità. 

§. i8. Ma ben ve n’ebbero altri, cbe andaron 
più innanzi, massimamente coll’ indicata analogia' 
de’ conduttori , e che , spingendo più in là le con- 
getture , voller determinatamente supporre, cbe gli 
spiriti animali avesser non cbe 1’ indole e natura 
di un fluido etereo qual si fosse , ma quella pro- 
pria del fluido elettrico , e giunsero quindi a di- 
chiarali per r istesso fluido identico . Gli autori e 
sostenitori di questa opinione , alla testa de’ quali 
dee porsi de Sauvages (a) l’ appoggiavano princi- 
palmente alla conosciuta somma eiBcacia del fluido 
elettrico d’iiTÌtare i muscoli, la qual arriva al se- 
gno, che quando un muscolo dell’animale già mor- 
to , oppur di qualche membro reciso , non si risente 
più ad alcun’ altro stimolo meccanico o chimico, 
allora poco fluido elettrico , cbe o colpisca con 
una mediocremente viva scintilla il muscolo me- 
desimo, od anche non ferendolo immediatamente 


(a) V. Haller op. cit. e Collec. Tom. I. p. Molti 
autori potrebbonù qui eitara. Da Faj, Le Cat, Le Ca- 
mus , Kessler , Huber , Bcsecke , Des Hais , ed altri , oltre 
i già lodati Cardini , Bertholon ec. , molte Dissertazioni 
e Tesi su questo argomento . Una assai recente, che rac- 
coglie parecchie autorità, e presentando in succinto ciò 
che si è detto e pensato fin qui , sviluppa alcune nuove 
idee , è la seguente ; Disserlatio Philosophica inauguralis 
tisCem examen de Electricilate Corporum Organicorum . 
Aucior Edmundus Josei>htts Schmuck Heidelbergae i 79 s. 
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sia portato a scorrere per esso con sufficiente ra- 
pidità , è valevole a ravvivaido in certo modo , e, 
metterlo in contrazione : dal che concluder vole- 
vano, che trovandosi il fluido elettrico il più ef- 
ficace tra tutti c sovrano agente per l'irritazione 
e moto de’ muscoli , fosse più che probabile , che 
di esso appunto si valesse la natura a tal uopo uel- 
r animale economia. E qui si presentava ai nostri 
Fisiologi , c uc avvalorava le congetture , il riflettere 
come infatti la Natura se ne serve ne’ sopramento- 
vatl animali elettrici, cioè la Torpedine , P An- 
guilla tremante ec. In questi fa ella sfoggio, in certa 
maniera , ed è molto prodiga, armandoli di una po- 
tenza elettrica , che ridonda e scoppia anche al di 
fuori a lor talento , quando cioè piace a tali animali 
di produrre la scossa in chi s’avviene a stuzzicarli, 
o a toccarli sia immediatamente sia per mezzo di 
buoni conduttori dell’ elettricità ; in tutti gli altrì ani- 
mali si contiene più economa la Natura, e si ristrin- 
ge agli usi interni , cioè alle funzioni animali e vitali ; 
dir si potrebbe , che a que’ primi ha concesse armi 
e batterie, onde combattere e atterrar nemici, e 
couquistar prede ( come infatti se ne servono di tal 
poderosa elettricità non solo a difesa , ma a procac- 
ciarsi un pasto de’ pesci cosi tramortiti dal colpo 
elettrico ) ; e che agli altri animali tutti non ha dato 
di elettricità , ossia di forza e abilità di smovere e 
vibrare l’innato fluido elettrico, se non quanto è 
opportuno , e basta al governo de’ moli e delle fun- 
zioni proprie ; insomma all’ economia animale in- 
icrna. Cosi dunque presumevano , che fosse univer* 
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«ale a tatti gli animali una naturale innata elettrici* 
ta, cioè il potere di sbilanciare al di dentro j se noti 
al di fuori, il fluido elettrico proprio degli organi , e 
vibrarlo da parte a parte degli organi medesimi, 
non già ristretta tal facoltà ad alcuni pesci singolari, 
ed anche in questi limitata eli’ unico oggetto di seno* 
terc e tramortire chi s’ imbatte in loro . 

§. 19. Tali erano , o dovevan essere ( giacché 
non ci pare, che neppure su ciò si spiegassero al>> 
bastanza ) le congetture e presunzioni di alcuni Fi- 
siologi; i quali si figuravano, se non un’elettricità 
propriamente detta , caratterizzata cioè coi noti se- 
gni di attrazioni, scintille ec. , un giuoco, qual esso 
si fosse, del fluido elettrico inserviente alle funzioni 
animali , in specie a quelle che hanno immediato 
rapporto coll’influsso de’nervi su’ muscoli e sulle 
sensazioni, si figuravan ,t dico , un qualche giuoco 
cd azione di questo fluido, comecché nessun indi- 
zio esteriore apparisse di vera elettricità, nessuno 
dei consueti segni, a cui questa si riconosce (<z), ec- 


(«) Cos'i c: con nessun segno esteriore manifestavasì 
colai elettricità animale ; giacché i' segni otteunti dai -Fi- 
sici in tutte quelle spcriciize, di cui sopra si è parlato, 
sono ben segni di vera elettricità , ma non provano al- 
cuna elettricità propriamente animale, nel senso che si 
voiTcbbe , come si è spiegato ; provano tutte anziché 
un’ elettricità intrinseca proveniente da azione propria de- 
gli organi e dell’ economia animale , un elettricità estrin- 
seca suscitata da sfregamcnlo ec. , art^ciale insomma . 
dicendo tutte ho forse detto troppo: una giacché 0 du« 
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retto f che in quei pesci singolari piu volte nomi- 
nati, che danno la scossa. Però t che da più altri 
Fisiologi non si facea molto caso di siflatte mere 
ipotesi e teorie vaghe, ed ansi si combattevano, 
obiettando loro, oltre questa mancanza di segni 
elettrici veri e riconoscibili , e di prove dirette , la 
poca o niuna conformità apparente colle leggi cono- 
sciate deir elettricità (a) . 

§. 20. Ma anche quando fossero convenuti tutti e 
Fisici e Fisiologi, nell’ ammettere il vero fluido 
elettrico per primario operatore de’ moti muscola- 
ri , per quel fluido , onde esercitasi naturalmente 
nell’ economia animale l’ azione de’ nervi sopra dei 
muscoli , il che è ben lungi che fosse , attribuen- 
dosi dalla maggior parte de’ Fisiologi tal azione a 
tati' altro, e confessandosi dai più sinceri di non co- 
noscerla , di non intender bene nè da qual agente 
immediato, uè come si compia: quand’anche, dissi, 
fossero convenuti tutti in riconoscere per funziona- 
rio il fluido eletUdco propriamente detto, quale e 
quanta distanza da una simile ipotesi, sempre in- 
certa e vaga , che più di cosi non poteva essere , alla 
scoperta che prova con esperienze dirette , e pone 
nel numero delle verità dimostrate l’ elettricità ani- 


di tali sperienze, segnatamente quella dell’onna elettrica, 
sembran pure indicare qualche cosa di vera elettricità ani- 
male sebben non provi neppur questa decisamente , co- 
me ho fatto già osservare ( $. 1 5 ) . 

(a) Ilaller. Op. cit. < 
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male ? Qual dilTereuza dall’ esser questa soltanto so> 
spettata o supposta, al venir chiaramente, e in* 
contrastabilmente mostrata ? Ecco quello , che era 
riservato al Sig. Galvani ; onde resta a lui tutto il 
merito e 1 ’ originalità di questa grande e stupenda 
scoperta . 

§. 21. £ invero è ella men originale e ammira- 
bile la scoperta di Franklin dell’ identità del fluido 
elettrico e del fulmineo, perchè Nollet e altri pri- 
ma 1 ’ avean sospettata, e già avanzato aveano, che 
lor piacerebbe di spiegare e fulmine e lampi ed 
altre meteore coll’elettricità? Travidero essi per 
semplice congettura l’elettricità delle nuvole tem- 
poralesche ; ma Franklin la scoperse, e la rese mani- 
festa e palpabile : formaron quelli al più delle ipor 
tesi , questi verificò la cosa , e mise una tal elettri- 
cità atmosferica nel novero delle verità fisiche spe- 
rimentalmente dimostrate . Così dunque anche il 
nostro Galvani avendo verificaia con esperienze 
non equivoche l’elettricità animale , supposta pri- 
ma da alcuni, ma da nessuno pi*ovata (fuori della 
Torpedine, dell’Anguilla Tremante ec. ) ha il me- 
rito in questo di una scoperta originale, non altri- 
menti che lo ha l’Americano Filosofo riguardo al- 
r elettricità delle nuvole. 

§. 22. A dir vero , ponendo al confronto le due 
scoperte, vi è un riflesso, che potrebbe far risal- 
tare meno questa del nostro Italiano : ed è, che si 
aveva già qualche cosa di accertato intorno all’ elet- 
tricità animale: avevam l’esempio della Torpedine 
• degli altri pesci elettrici} laddove per l’ elettricità 
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naturale atmosferica nulla v’era di dimostrato a\'anti 
la scoperta di Franklin, non v’eran che congetture. 
Ad esser dunque rigoroso col Sig. Galvani , potreb- 
be rassomigliarsi la sna scoperta a quella fatta da 
Monnier (a) dell’ elettricità delle nuvole, anche non 
temporalesche, delle pioggie e nevi, delle nebbie, 
e fìno di Ciel sereno, quando si conosceva soltanto 
l’elettricità delle nuvole fulminanti e de’ temporali ; 
perciocché siccome in seguito ad una tale elettricità 
gagliarda e strepitante delie nubi temporalesche si 
venne a Mòprire l’ altra blanda e pacata , che regna 
in qualu nque altra costituzione dell’ atmosfera ; cosi 
parimente dietro l’ elettricità valida e scuotente della 
Torpedine , dell’Anguilla tremante ec. che era la sola 
«lettricità animale realmente conosciuta, si passò 
all’ incomparabilmente più tenue e fiacca di tutti 
gli altri animali. 

§. 2 3. A rilevare però il merito del nostro Au- 
tore , è da riflettere j che quanto facile era il passo 
dall’ elettricità delle nubi temporalesche a quella 
di ogni altro stato dell’ atmosfei’a , essendo tal elet- 
tricità eziandio a non molta distanza da terra, 
tutto che debole , ancor sensibile ai delicati elet- 
trometri , per il che tardò poco a discoprirsi ; al- 
trettanto più difficile era a farsi, e fu quindi per- 
tanto tempo arrestato il passo dall’ Elettricità dei 
già detti animali, che chiamai' potrcbbonsi fulmi- 


(n) Jtfif/n. de VAcad. dei Se, de Paris. pag. 

»4o. a4>« ' - 
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nei i a quella degli altri tulli , essendo in questi 
r elettricità debole a segno, che nà scossa alcuna 
potiam risentirne , nè renderla sensibile al più de- 
licato Elettrometro ; per il ebe è mestieri ricorrere 
ad altri artifizj e compensi onde accertarla : per 
nulla dire delle preparazioni anatomiche richieste, 
acciò cotale tenuissima elettricità si manifesti iu 
certi organi dell’ animale . 

§. 24 . Un altro riflesso ancor mi piace di fare a 
proposito dell’ indicato paragone tra le scoperte ri- 
guardanti l’elettricità atmosferica, e le altre cho 
concernono l’elettricità animale. Delle prime, co- 
me la più grandiosa , cosi quella che ha dato 
luogo ad applicazioni più utili nella pratica , si è la 
scoperta dell’elettricità potente e minacciosa delle 
nubi temporalesche , giacché i mezzi ancora ci ha 
insegnati di pi*escrvare gli cdificj , le navi ec. dai 
danni del fulmine: laddove la consecutiva scoperta 
dell’ elettricità più o men blanda sempre dominante 
fuori dei temporali, e fino a Ciel sereno, ci ha ben 
fomite delle belle cognizioni teoriche, che tendono 
a rischiarare molti fenomeni della Meteorologia ; ma 
poco o niente di vantaggio reale ha recato fino ad 
ora ai bisogni c comodi della vita , nè per adesso 
sembra prometterne . Tutt’ all’ opposto delle sco- 
perte concernenti 1’ cletU'icità animale , possiam dir 
che non già la prima e più antica, che dimostrò es- 
sere effetto di vero Elettricismo la valida commo- 
zione, che fan sentire a chi le tocca la Torpedine 
e l’Anguilla tremante; ma bene l’altra rccenlissi- 

T. IL P. I. 3 
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ma, che prova appartenere a tutti gli animai! un 
grado di elettricità, debolissima in se, e quindi 
non valevole a dare a noi la commozione , ma atta 
soltanto a produrre le contrazioni e moti musco- 
lari deir animale , quest’ ultima scopeila , si , del 
D. Galvani và ad esser la più feconda di utilissime 
applicazioni alla Medicina si pratica , che teorica ^ 
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■ Nuove sperlenze intraprese qui da noi 
sult elettricità animale. 


5 . 25. U na scoperta di questa fatta non poteva 
ebe eccitare grande entusiasmo dappertutto , ove ne 
pervenne la notizia , e massime tra noi , essendo di 
un nostro Italiano . Ed ecco che molti si fecero a 
gara a ripetere le sperienze . Io fui il primo qui in 
Pavia eccitato davarj miei Colleghi , particolarmente 
da Carminati, che cortesemente prestommi la Disser- 
tazione di Galvani, e da Hezia, che mi favori del- 
r opera ed ajuto suo nelle preparazioni 3 e il primo 
fui, anche a Milano non molti giorni dopo, cioè 
verso il flne di Quaresima . Debbo però confessare , 
che incredulo , e con nou molta speranza di buon 
Successo mi ridussi a fare le prime prove , tanto sor^ 
prendenti pareanmi i descritti fenomeni , e , se non 
coutrar j , superiori troppo a tutto quello che dell’ e- 
lettrlcltà ci era noto, tal che mi aveauo del prodi- 
gioso . Della quale incredulità mia e quasi ostina- 
zione , non che mi vergogni , domando perdono 
all' Autore della scoperta , cui mi fo altrettanto mag- 
gior premura e gloria di esaltare , ora che ho veduto 
e toccato con mano , quanto fui dilBcile a credere 
prima di toccare e di vedere . luHne eccomi conver- 
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tilo j dacché comÌDciai ad essere testimonio oculare 
e operatore io stesso dei miracoli , e passato forse 
dall’ incredulità al fanatismo . 

§. 26. Egli è poco più di un mese , che ho messo 
mano a codeste sperienze, e già ne ho fatte molte, 
estendendole e variandole , non senza averne fac- 
colto qualche frutto di nuove cognizioni . Mi sono 
però fin qui ristretto ad espcrimentare quasi unica- 
mente sulle rane , riuscendo sopra di esse , in grazia 
che dura più lungo tempo in tali animalctti a sangue 
freddo , e si ancora ne’ membri recisi, la facoltà ir- 
ritabile de’ muscoli, cioè per ore intere , riuscendo, 
dico, più facili e più sicure le prove , e quindi più 
conducenti ai fini eh’ io proponeami in queste pri- 
me ricerche. Intanto desideroso io, e gli altri miei 
colleghi , che si facessero delle prove pur anche so- 
pra animali a sangue caldo, s’intrapresero queste 
da alcuni de’ nostri bravi studenti; e il successo con- 
fermò pienamente, per questa parte ancora, la sco- 
perta mirabile del Sig. Galvani . Quest’ ultime spe- 
rienze non sono state, eh’ io sappia, per anco estese 
e variate molto; ma tanto solo, quanto parve ba- 
stante a verificare e comprovare ciò appunto, che 
gli stessi fenomeni dell’elettricità animale propria 
e organica han luogo, come nelle rane, testuggini, 
lucertole , pesci ed altri animali a sangue freddo , 
cosi pure negli animali a sangue caldo, Cani, Gatti, 
Agnelli , Porci ed altri , si quadrupedi , che Uccelli . 
Non renderò dunque conto di tali sperienze altrui, 
né delle poche mie , che ho fatto fino ad ora sopra 
un solo Aguello , c sopra un Piccione, ajutato la pri- 
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ma volta dall’ eccellente Chirurgo e Anatomico di 
Milano D/ Palletta, coll’ assistenza pure del D/ Ba- 
rouio c d’altri, la seconda volta favorito in casa 
mia dal D/ Valli Toscano (a), assieme a due o tre 
amici spettatori; ma di quelle solamente darò un 
succinto ragguaglio, che ho instituite con maggiore 
studio ed attenzione sulle rane, e che ho, come già 
dissi, variate ed estese a ricerche più particolari. 
Anzi pure tralasciando qui la descrizione e il rac-> 
conto minuto di codeste mie sperienze, che troppo 
lungo sarebbe , mi ristringerò a presentare in ri- 
stretto i principali risultati, massimamente quelli, 
che offrono , al di più di quanto trovasi nell’ Opera 
del Sig. Galvani , qualche cosa o di nuovo , o di più 
preciso . 

§. 27. Verificate le capitali sperienze sull’ elettri- 
cità vera animale , nativa e propria degli organi , in 
guisa di non poter più di essa dubitare, mi sono 
rivolto a ricercarne la quantità, qualità, e modo. 


(a) Questo valente giovane, che già laureato in Medi- 
cina portossi a proseguire i suoi studj in questa nostra 
Università, ha pubblicato recentemente, cioè in data de’ 
5 Ap rilc , una lettera sul soggetto di cui si tratta ; nella 
quale dà conto di varie sue sperienze , alcune nuove , o 
almeno in varj modi diversificate, e spiega alcune viste 
più mediche che fisiche, com’egli metlesimo si esprime, 
le quali potià forse il tempo e l’esperienza maturare, ma 
che ci sembrano in gran parte troppo leggermente azzar- 
dale, e molto ancora indigeste , siccome le sperienze me- 
desime, fatte in furia e in fretta, non abbastanza accern 
Ute . 
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E prima riguardo alla quantità o forza di elettri- 
cità ^ una tal ricerca mi parve quella, che dovesse 
andar innanzi alle altre . £ che mai può farsi dì 
buono, se le cose non si riducono a gradi e mi- 
sure, in fisica particolarmente. Come si valuteran- 
no le cause , se non si determina la qualità non 
solo , ma la rpiantità , e T inten sione degli effetti ? 
Ora per giudicare della quantità e forza dell' elet- 
tricità propria ed innata dell’ animale, cioè di quel- 
la che opera naturalmente negli organi suoi quando 
se ne osservano le contrazioni e moti muscolari ec- 
citati con non altro che collo stabilire un arco con- 
duttore massimamente metallico tra i muscoli e i 
coiTispondenti nervi , per giudicar , dico , della 
quantità e forza dell’ elettricità propria e nativa 
degli organi animali, credei non poter meglio fa- 
re , che cercare di ridur prima a qualche misura 
gli effetti dell’ elettricità artificiale sopra gli organi 
medesimi , c determinare il minimo di codesta 
elettricità richiesto a produrre in tal animaletto , 
vivo o morto, intiero o tronco, e in diverse ma- 
niere preparato , siccome pure ne’ suoi membri re- 
cisi, delle contrazioni muscolari, de’ moti e sub- 
suiti eguali a quelli, che si osservano prodotti nel 
medesimo dall’ eleltncità animale sua propria , e 
in certo modo spontanea . 

§. 28. Ho dunque trovato, che basta in ogni 
caso un’ elettricità molto debole a far nascere, noa 
che dei piccoli moti e convulsioni nella rana, ma 
de’ sbattimenti gagliardi di tutti i membri , e mas- 
sime delle gambe , e una poi , olti’e ogni credei'o 
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jeLoIissima , per le rane preparate al modo appun- 
' to del Sig. Galvani ^ che è di lasciar attaccate per 
i soli nervi crurali diligentemente snudati le gam- 
be alla spina dorsale , o a parte di essa soltanto ^ 
troncato tutto il resto del corpo, e di conficcare 
uno spillo, od altro uncinetto metallico nel tubo 
stesso vertebrale , sia traforando T osso da banda 
a banda, sia introducendo lo spillo tutt’ al lungo 
della midolla . 

§. 29. Con questa preparazione un’ elettrìcitÀ , 
ebe non giunge a dare la minima scintilla , e che 
non è sensibile neppur d’ un grado all’ elettrometro 
delicatissimo di Bennet cagiona fortissime convul- 
sioni e sbalzi di dette gambe. 

§. 3 o. Per il che ecco , che la rana così prepa- 
rata ci presenta un’ Elettrometro animale , che tale 
si può dire , più sensibile senza paragone d’ ogni 
altro sensibilissimo elettrometro: giacché non la- 
scia di dar segni , e segui cotanto visihib , per una 
carica della boccia di Leyden , che non giunge a 
muovere neppure le foglictte d’oro più sottili. Nè 
la rana solamente è atta a ciò , vuo’ dire a fare da 
elettrometro ; ma lo sono egualmente , o quasi , altri 
animaletti convenientemente preparati , come lucer- 
tole, salamandre, topi, conforme ho provato. Che 
se riesce meglio di tutti la rana, si è in grazia di 
essere essa di vita più tenace, e più facile a prepa- 
rarsi nel modo indicato . 

§. 3 i. Cotesta elettricità inconcepibilmente pic- 
cola, talché non giunge a 10, e talora neppure a 
5 100"*’ di grado del mio elettrometro a pagliet- 
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te (a ) , basta a produn'e i succennali fenomeni delle 
convulsioni nelle gambe della rana , quando perù il 
corso del fluido elettrico venga diretto dai ner\T ai 
muscoli, cioè entri per quelli, e poilisi all’ interna 
sostanza de' muscoli medesimi : che se dirigasi in 
senso contrario, sicché sortendo dai nervi si porli 
all’ esterna faccia del muscolo , non accadono quei 
moli se non per una forza elettrica almeno quadru- 
pla, e talvolta sestupla ed ottupla, cioè di 2o, 3o, 
e più lOO^' di grado deU’istesso elettrometro. 

' §. 32. Si domanderà forse, come mai io giunga 

a misurare e valutare queste impercettibili elettrici- 
tà, ossia cariche minime della boccia di Leyden, al 
di sotto cioè di un grado, anzi pure di ^ e di ~ di 
grado. Rispondo dunque, che eseguisco ciò facil- 
mente coll’ ajuto del mio condensatore dell’elettri- 
cità : istromento, che ho in una Memoria partico- 
lai’e ampiamente descritto Qi ) , e che mi ha servito 
in tante altre occasioni a discoprire e misurare 
elettricità in niuu’ altra maniera sensibili. 

§. 33. Oi’ facendomi a riflettere sulla maggior fa- 
cilità di convellersi i muscoli , cioè per mólto minor 
forza elettrica, se presentisi la positiva elettricità. 
ai nervi, che penetrano nell’ interno di quelli, e la 
negativa all’ esterna faccia di essi muscoli , che se 
si proceda nel senso opposto , debbo dire , che ciò 


(o) V. Tomo I. P. II. della prcs. Collcz. Lettera I. 
pog. 5. 

(/') V. Tom. I. P. I, pag. ai<). 
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mi ha mostrato , come l' elettricità propria dell’ or- 
gano, per cui si convelle, mercè la semplice appli- 
cazione dell’ arco conduttore, se debbo, come pare, 
considerarsi quale carica debolissima di una specie 
di boccetta di Leyden, ella è negativa dalla parte 
del nervo , ossia nell’interiore del muscolo, ov’ egli 
s'impianta, e positiva nella faccia esterna; sicché 
da questa a quella trascorre il fluido elettrico, ossia 
dal di fuori al di dentro, in tale spontanea o natu- 
rale scarica, non già dal .nervo al muscolo , ossia 
dal di dentro di questo al di fudri, come ha opina- 
to il Sig. Galvani , 

34» Ilo detto, che l’elettricità naturale, indi^ 

• cando uno sbilancio di fluido tra il nervo e il mu- 
scolo corrispondente, o tra l’interiore e l’esteriore 
di questo, ci rappresenta come una specie di boc- 
cetta di Leyden debolmente carica , e che pare al- 
meno che debba considerarsi come tale • Come tale 
infatti r ha considerata il Sig. Galvani, e con esso lui 
noi pure sul principio . Ma ora molte nuove spe- 
rienze , parte delle quali accennerò prima di finire , 
ci muovono a riguardar la cosa or sotto uno , or 
sotto un’altro aspetto, tutti scostantisi più o meno 
dalla parità della boccia di Leyden: di alcune delle 
quali nuove idee darò pure tra poco un cenno, ri- 
servandomi a svilupparle, e a riformarle fors’ anche 
in altro scritto, secondo che ulteriori sperienze, e 
nuovi risultati me ne mostreranno il bisogno. 

§. 35 . Checché n^ sia, che si sostenga o nò la - 
parità della boccia di Leyden, verificato il fatto, 
come lo è per moltissime prove da me instituite 4 

j 
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qncsl’ oggetto, e variate in più maniere, cioè che 
molto minor forza elettrica sia richiesta ad eccitare 
le convulsioni e moti nc' muscoli, ove inducasi la 
corrente del fluido per la via de’ nervi all’ interno 
de’ muscoli medesimi , che ove si tiri dai nervi per 
portarlo all’ esteriore di essi muscoli , sussisterà 
sempre una differenza marcata nello stato elettrico 
del nervo relativamente al muscolo, o dell’ interno 
di questo relativamente alla sua esterior faccia ; il 
quale stato o disposizione, qual essa sia, fa che il 
nervo, o l’interiore del muscolo appetisca in certo 
modo , ed inviti il fluido elettrico ad entrarvi , men- 
tre l’esteriore del muscolo medesimo tende a cac- 
ciarne ftiora : con ciò solamente s’ intende come co- • 
spirando ambedue le parti a provocare la scarica dì 
un conduttore o di una boccetta, quando s’ applica 
l’elettricità positiva ai nervi, e la negativa ai mu- 
scoli, basti di una carica molto minore, che nel 
senso opposto , essendovi in quest’ ultimo caso , an 
zicliè invito, doppia opposizione dalla parte del 
nei*vo , che vuol piuttosto ricevere che darei, e da 
quella dell’ esteriore del muscolo, che vuol piuttosto 
dare che ricevere. 

§. 36. Or se col ministero del fluido elettrico 
operansi, anche nell’ animale vivo ed intiero, le con- 
trazioni e moti volontarj de’ muscoli, come tutto 
ne porta a credere , e se , come dee pure presumersi, 
operansi questi nel modo più facile, si farà ciò collo 
spingere giù dal cerebro pe’ nervi il detto fluido 
verso i muscoli, bastando allora una minima forza, 
anziché col tirarlo in sù, sebbene possano anche iu 
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questo modo effettuarsi i medesimi moti, sol che 
s’impieghi maggiore forza, cioè determinarsi una 
corrente più rapida o piu copiosa di fluido elettri- 
co . Ma di questo non più per ora. 

§. Zy. Passiamo in vece ad altre osservazioni non 
meno interessanti, che curiose. 11 gran numero di 
prove che ho fatte sopra le rane , principalmente 
mutilate e tagliate mentre vive o dopo morte , e 
sì dopo ore e giorni, mi hanno porta l’occasione 
di molte osservazioni e riflessi sopra la vitalità , 
lasciatemi dir così , elettrica di questi e degli altri 
animali . 11 tempo che stringe mi obbliga a trala- 
sciare per adesso molte particolarità, e a ridurre 
la somma a ciò che credo di potere stabilire, che 
per quattro gradi , ossia stati ben distinti si passi 
dalla morte apparente alla morte perfetta : i quali 
gradi di morte, o a meglio dire stadj, hanno cia- 
scuno una grande estensione. 

§. 38. Così è : le mie osservazioni mi hanno in- 
segnato a distinguere quattro gradi o sfadj di morte, 
ciascuno ben contrasegnato e molto esteso . 11 primo 
de’ quali è 1’ asjlssia o morte apparente , l’ ultimo , 
ossia il quarto , è quella che chiamo morte plenaria , 
e confina colla putrefazione . Gli altri due stadj , cioè 
il secondo e il terzo presentano per lungo tratto di- 
versi gradi di superstite vitalità , e sì il secondo tale 
vitalità, che eccitansi i moti muscolari prima viva- 
cissimi, poi mano mano degradati in forza col solo 
apporre le convenienti armature metalliche, e farle 
comunicare, e però in vigore della propria elettri- 
cità animale abcor sussistente ne’ membri anche re- 
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cisi : spenta la quale elettricità propria e innata , o 
resa insensibile, entrianid allora nel terzo grado di 
morte, in cui si risentono pur anco i muscoli, e 
giiiocano all’ordinario, eccitandoli però coll’elet- 
tricità artificiale, di cui basta ancora sul principio 
un grado debolissimo ; indi vuol essere più e più 
forte , fino a che non vale a commovcrli neppure la 
scarica fulminante di una boccia di Lcydcn ; e allora 
è che son morti in quarto grado. 

§. 3g. Mi diffonderei troppo , se volessi più par- 
ticolarmente spiegare , e in che si distinguano pro- 
priamente uno dall’ altro questi stati , e come sia 
ciascuno riconoscibile, e quanto abbiavi di speran- 
za di richiamare un animale dal secondo ed anche 
dal terzo in vita coi soccorsi conosciuti , o concepir 
te ne possa con nuovi mezzi da tentarsi ; onde mi 
riservo ad espoi're c sviluppare su tutte queste coso 
i miei pensamenti nelle susseguenti Memorie , che 
pubblicherò . Dirò qui solo , che siffatti progressi 
nella carriera della morte sono più lenti di quel che 
si pensa , e che ogni stadio distinto e marcato 
avendo , come accennai , una assai grande esten- 
sione di gradi, si protrae d’ordinario lungo tem- 
po , non però in ogni caso egualmente : nel che 
molte causcinfluir possono . 

§. 4o- E primo luogo gran differenza porta 
la diversa natura degli animali, massimamente rap- 
porto all’essere di sangue caldo ’o di sangue fred- 
do ; giacché negli animali di questa classe suol 
essere assai più tenace la vita. Appresso anche 
nell’ istcssa classe e genere di animali vi hanno 
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dplle specie dotate di maggior vitalità , che altre : 
e nella stessa specie poi variano ancora gli indi- 
vidui secondo l'età, la costitnzìonc , le forze. 

§. quello che influisce più di tutto alla 

maggiore o minor durazione di ciascun stadio di 
vitalità, si è il genere di morte, che viene a sof- 
frire l’animale, cioè la causa che a perir lo condu- 
ce , e soprattutto se ve lo conduca rapidamente , o 
poco a poco . 

§. 42. Or intorno a ciò ho fatte già molte spe- 
rlenze , c molte più mi propongo di farne : ho esa- 
minate cioè , relativamente al vigore e durevolezza 
di ciascun Stadio della superstite vitalità , molte ra- 
ne, che ho fatte morire quali di puro stento o d’ ine- 
dia, quali in un baguo d'acqua più o men riscaldata, 
alcune sotto a gjavi ferite, mutilazioni, e strazi d’ogni 
sorta, altre con replicati colpi elettrici, ed altre in- 
fine con una scarica fulminante sola . Di tutte queste 
osservazioni ho preso nota in un esatto Giornale; e 
lo esporrò al Pubblico quando avrò estese le spe- 
rienzc,comc mi propongo, ad altri generi di morte 
in questi ed altri animali , cimentandoli singolar- 
mente colle arie , e vapori mofetici (a) , e con di- 
versi veleni. 


(a) Riguardo alle Mofctie ho cominciato soltanto a far 
prove sopra tre rane soffocate col vapore di solfo , quale 
ho trovato potentissimo a togliere colla vita ogni residuo 
di vitalità , in guisa che all’ asfissia ticn dietro tosto la 
vera morte; quindi in pochi minuti cessano i segni del- 
V elettricità animale propria, c in pochi altri succede in- 
sensibilità anche all’elettricità artifi.iule più l'oiic. 


s 


Qigitizcd by Google 



46 sull’elettricità’ animale 
§. 46- Terminerò intanto questo piccolo saggio, 
che ho voluto oggi presentarvi dei principali risul- 
tati delle sperienze da me fatte fin qui intorno all’ e- 
lettricità animale, coll’ annunziare , che anche senza 
snudare i nervi, senza taglio o ferita di sorta, posso, 
quando voglio , eccitare nell’ animale non che vivo, 
ma sano ed illeso , senza alcuna azione di elettricità 
straniera , mettendo soltanto in giuoco la sua pro- 
pria e nativa elettricità , mercè la semplice applica- 
zione di convenienti armature, posso , dico , eccitare 
a mia posta nell’animale intiero e intatto quelle 
stesse convulsioni, spasmodie, suhsulti, che si ot- 
tengono collo snudare ed isolare i nervi alla manie- 
ra del Sig. Galvani , o con altre consimili prepara- 
zioni: anzi di più, giacché si estendono col mio 
metodo tali contrazioni e moti a tutte le parti 
dell’ animale , a norma della posizione delle arma- 
ture ec. 

§. 44* tosto un’idea di queste spe- 

rienze, legata una rana , ovver fissata con due o tre 
grossi spilli ad una assicella o tavoletta qualunque , 
oppure senza offenderla fattala tenere per le gambe 
da un compagno, vesto una parte qualsiasi del suo 
corpo ( il meglio è la schiena o i lombi ) con un 
pezzo di laminetta di piombo o di stagno ( ottime 
sono quelle fogliette nei libretti , di cui si servono 
gl’ indoratori per inargentare a falso ) , e applico ad 
un’altra parte, alle gambe es. gr. o coscie, sia sot- 
to, sia sopra, una chiave, una moneta d’argento, 
il manico di un cucchiajo , od una lastra qualunque , 
di tult’ altro metallo perù che di stagno o piombo ; 
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finalmente fo comunicare fra di loro queste due ar- 
mature , o immediatamente avanzo quella che è 
mobile fino a toccare il lembo dell' altra aderente , 
oppure mediante un terzo metallo, es. gi*. un lìl 
d’ ottone , il qual faccia officio d' arco conduttore : 
ed ecco la mia rana convulsa pressoché in tutte le 
sue membra , in quali più in quali meno però , vi- 
brare singolarmente i muscoli delle gambe, calcitra- 
re , saltare . • 

§. 4^. Cosi poi , secondo che tali armature ven- 
gono applicate ad altre parti dell’ animale, sono o i 
muscoli dei ventre, o le zampe, o il collo, o la te- 
sta, ch’entrano in convulsione, e scuotonsi dipiù, 
e la spina dorsale anch’ essa avvien che s’ incurvi , 
come presa dal più forte tetano. 

§. 46- Queste nuove sperienze sugli animali in- 
tieri e intatti , forse più sorprendenti delle altre fatte 
fin qui con tagliarne i membri , isolar nervi ec., e al 
certo più istruttive, almeno per alcuni riguardi , 
giacché ci portano a penetrare in qualche modo il 
naturale andamento e tenore dell’ elettricità animala 
nel corpo vivente intiero e sano , mi suggerirono in 
conseguenza appunto delle idee, ch’io rivolgeva 
nella mia testa intorno ad un lento moto , sia di cir- 
colazione , sia di semplice oscillazione od altro ( che 
non voglio ancora arrischiarmi d’ indovinarlo ) del 
fluido elettrico tra muscoli e nervi, e traile altre 
parti ancora del corpo fluide e solide, in ragione 
che tutte sono più o men buoni conduttori , nes- 
suna però conduttore perfetto , né comparabile in 
ciò ai metalli . 
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§. 47* Supponendo dunrpe il fluido elettrico in 
un continuo molo , (jual esso sia , per tutte le parti 
dell’ animale vivente , e de’ suoi organi per anco 
recisi, Gncliè vi dura qualche vitalità ; supponendo 
che vada per un’ elTetto dell’ organizzazione e delle 
forze della vita incessantemente sbilanciandosi o 
nella quantità , o nella tensione , in alcune parti 
relativamente ad altre es. gr. tra nervi e muscoli , 
o tra r interiore e l’ esteriore di questj , e che ten- 
dendo pure incessantemente in virtù della sua pro- 
pria elasticità a ricomporsi in equilibrio , scorra 
per tante altre parti deferenti , membrane , vasi , 

' umori, come può e quanto può, cioè quanto la 
non perfetta deferenza di tali parli gliel permetto ; 
io concepiva mantenersi la quiete nell’ animale, 
vuo’ dire il riposo de’ muscoli non destinati ad agir 
tempre, fintantoché non si turbi il naturale armo- 
nico tenore nell’ anzidetto moto del fluido elettri- 
co , non se ne inverta cioè il corso , non s’ acceleri 
straordinariamente , o concorra troppa copia di esso 
fluido in questa o quella parte del suo coipo : il 
che se avvenga , que’ tali muscoli si convelleranno , 
ove faccia il nostro fluido elettrico tale irruzione, 
od impeto straordinario . 

§. 48 - Or due generi di cause, io dicea, potran 
portare questo turbamento e sconcerto nell’ armo- 
nica circolazione , ondeggiamento o moto , qual esso 
sia, del fluido elettrico entro agli organi dell’ani- 
male: cioè cause interne, e cause esterne. 

§. 49- Le interne ^iduconsi i.” all’azione della 
volontà, che accresca, o diminuisca, o aiTCsti, o 
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inTcrla il corso del fluido verso quelle tali determi- 
nate parti , ossia muscoli che intende eccitare al 
moto . 

2° A delle cause accidentali morbose, che alteri- 
no in più o in meno la facoltà conduttrice in queste 
od in quelle parti, rendendo es. gr. certune più o 
meno penetrate di umori , di quello , che debbono 
essere , e gli umori stessi più o meno densi , più o 
meno salini, più o meno oleosi ec. per cui cambia- 
no molto di conducibilità , onde il fluido elettrico 
sia determinato a scorrere più dell’ordinario abbon- 
dante e rapido per alcuni di tai conduttori, in ra- 
gione che da altri viene impedito ec. 

§. ^o. Le cause esterne sono parimenti due : 

1 .® L’azione dell’ elettricità artificiale, che sca- 
ricandosi determini una corrente di fluido elettrico 
fuori del naturale in tale o tal altra parte dell’ ani- 
male. E a ciò si riferiscono tutte le sperienze di 
eccitare le convulsioni colle scintille o scai’iche elet- 
triche artificiali . 

2° L’ applicazione di due armature metalliche di 
qualche estensione e separate, che poi si facciano 
insieme comunicare, eh’ è quello di cui ora trat- 
tiamo . 

§. 5i. Proseguendo dunque a dire delle mie idee, 
io concepiva facilmente, che una tal applicazione 
delle armature e dell’ arco , dovea accelerare non 
poco , e determinare molto maggiore accorrinjento , 
c trasporto di fluido elettrico dall’ una all’ altra parte 
del corpo vivente cosi armato ; perocché se colla 
tendenza che ha detto fluido* di passare o trasferirai 

T. IL P. I. 4 
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dall’ una, all' altra parte, il suo moto nello stato 
naturale è nulladimeno lento, e tale che non giugne 
a commovere i muscoli inservienti a’ moti volontari , 
gli è perchè e questa tendenza nata da sbilancio non 
è per se stessa grande, ma anzi piccola molto, e 
altronde dee il fluido tragittare quelli non abbastanza 
perfetti conduttori interjiosti, quali sono le sostanze 
animali medesime, muscoli, nervi, membrane, umo- 
ri, nessuna delle quali è comparabile, come già si è 
detto, ai conduttori metallici . Questi pertanto vi 
vogliono, cioè le convenienti armature, a dar libero 
e rapido sfogo aduna sufficiente copia di fluido elet- 
trico , tantoché si convellano i muscoli , cui questa 
corrente invade e stimola . Così è : tutto l’ aftitizio 
consiste nel dar luogo ad un più copioso e istan- 
taneo trascorrimento del fluido elettrico , che tende 
già per se stesso a passare dall’ una ftll’ altra parte 
dell’ animale , c vi passa naturalmente anche senza 
tal ajuto , ma adagio e scompartitamente , per tutte 
le interne parti deferenti : il quale istantaneo tra- 
sporto s’eflTcttua appunto mediante i tanto migliori 
conduttori metallici applicati esteriormente , e di- 
stesi sopra esse parti per una piuttosto grande esten- 
sione , almeno da una banda , e mediante l’ arco 
conduttore , per cui vengono ambe le armature a co- 
municare ; il quale arco debbe essere anch’ esso tutto 
metallico . 

Che se una parte di lui non lo sia , ancorché pio- 
ciola, se interpongasi, non che un cattivo condutto- 
re, ma fino l’acqua, non facciam più nulla; e la 
ragione è chiara : l’ aiRpia è ben lungi d' essere uu 
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cosi eocellcnte conduttore , corne i metalli; essa non 
lo è per avventura più delle stesse parti animali suc- 
cose, e forse meno di alcune: dunque non vale a 
trasportare nè maggior copia di fluido elettrico, nè 
con maggior impeto da una ad altra parte dell’ ani- 
male , cioè dai siti ove son poste le armature , di 
quel che facciano altre parti interne dell’ animale, 
membrane , vasi , umori ec. , che sono i suoi naturali 
conduttori. Vi vuole pertanto un arco metallico, 
non interrotto neppure dall’acqua, per operare un 
tale impetuoso trasporto di fluido elettrico , che oc- 
casioni le convulsioni di cui si tratta (a) . Ed ecco 
come anche queste osservazioni intorno all’ arco 
conduttore non tutto metallico , che nel presente 
caso non serve, tendono a confermare le mie idee 
sul naturale sbilancio e moto del fluido elettrico 
traile parti dell’animale. 

§. 52. E^i è come dicea , in seguito a tali idee, 
che ho fatto questi nuovi sperimenti sopra animali 
vivi ed intieri, e coll’esito già annunziato. Ne ho 
fatti non solamente sopra le rane, ma sopra anguil- 


(a) Se l’interruzione sia minima, cioè i due capi di 
metallo immersi nell’ acqua sian h Ti per toccarsi , potrè 
ancora aver luogo 1’ effetto . Non cos'i se in luogo di acqua 
frappongasi qualsivoglia altro coipo sia liquido sia solido 
mcn deferente di essa, e quanto si voglia sottile . Bello è 
il vedere quando es. gr. non più che una carta sottilissima 
frapposta impedisce 1' immediato contatto de’ due capi di 
metallo , e per tale interrompimeuto gih più non succedono 
le convulsioni, eccitansi queste al momento, che tratta 
fuori tal carta vengono quelli a toccarsi . 
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le cd altri pesci, sopra lucertole , salamandre , serpi j 
e quel eh’ è più , sopra piccoli animali a sangue cal- 
do, cioè topi cd uccelli: a’ quali però, per riuscir 
bene, ho dovuto levar in parte la pelle. Or non 
dubito di riuscire anche ne’ grandi animali , ne’ quali 
tanto più sarà sorprendente 1’ esperienza , quanto 
più s’ accostano alla struttura, se non esterna, in- 
terna dell’ uomo (a ) , 


Fine della Prima Memoria. 


(d) Si sono già fatte da Galvani , e da altri suoi Colleglli 
delle sperienze sopra membra umane , cioè braccia e gambe 
amputate ; e 1’ effetto ha corrisposto , essendosi ottenute 
delle contrazioni de’ muscoli , e de’ moti deile dita , come 
riferisce il sullodato Autore nella Lettera al nostro Gir- 
minati inserita nel primo Volume del Giorn. Fisico-Medico 
dell’ an. 1 791 , e da altri pure viene attestato . Ma essi han 
proceduto col preparare al solito i nervi , cioè snudarli ed 
isolarli, quindi armarli di foglia metallica. Or non si tratta 
più di questo j si tratta di eccitare alia mia maniera le stesse 
contrazioni , e moti nelle membra, o recise o intiere de’ 
grossi animali, e dell’ uomo , senza punto denudare i nervi , 
col levar soltanto gl’integumenti , ove occorra ai muscoli ed 
applicare a questi le convenienti armature , come ho prati- 
calo sopra piccoli quadrupedi ed uccelli . Tali sono le spe- 
rienze , di ali ardisco pronosticare un’ eguale successo . 
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Qu(>sla Memoria è stata estratta dal Giornale Fisico- 
Medico del Sig. Biugnatelli, Tom. II. pag. a4‘- 
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§. 1. Hj ssendomi nell’ antecedente Discorso 
ristretto a dare soltanto un' idea delle molte e varie 
sperienze da me fatte sul soggetto quanto nuovo 
altrettanto interessante dell’ Elettricità Animale nel 
decorso di circa due mesi , dacché entrai in questo 
bel campo apertoci dall’ insigne scoperta del D. Gal- 
vani ; e fatto avendo poco più che enunciare in ge- 
nerale i principali risultati ; stimo ora opportuna 
cosa il discendere a qualche più particolare descri- 
zione . £ siccome le mie prime ricerche furono in- 
dirizzate , conforme accennai ( Mem. 1. §. )> n 

deteinniuare qual minima elettricità artifìciale sia 
valevole ad eccitare nella rana ed altri piccioli ani- 
mali delle convulsioni e moti simili a quelli , che 
osservansi prodotti dall’ elettricità loro propria ed 
innata, considerando come tali ricerche dovevano 
spandere un gran lume sopra le altre , che avrei po- 
tute fare in seguito circa codesta elettricità animale 
od organica, siccome, dissi, credei espediente di 
premettere quelle a queste ricerche; così entro ora 
prima d’ ogni altra cosa a dare un succinto raggua- 
glio delle medesime, concernenti cioè la debole 
elettricità artificiale applicata ai già detti piccoli ani- 
mali, rane, lucertole, topi ec. , ma singolarmente 
alle rane. 
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§. 2. Ho cominciato a provare l’ azione dell’ elei" 
tricità artificiale nella rana, tenendola in mano or 
per una zampa, or per uno de’ piedi posteriori, ed 
ora per il capo, e ferendo diverse parti del suo coi'* 
po con scintille, ora del conduttore di una macchina 
elettrica ordinaria, ora dello scudo di un elettro- 
foro ; con scintille mano mano più tenui , fino a 
quel grado più picciolo di forza, che bastava giusto 
a convellere tutto il corpo, e cagionare un suhsulto 
universale ; e fino a quell’ altro minimo grado , che 
eccitava appena le minime convulsioni , o palpiti di 
alcun muscolo o fibra. Or bene, la più picciola 
scintilla visibile a chiar o giorno, e sensibile appena 
per qualche leggier crepito, producea, se non il 
jiriino effetto, cioè le già dette convulsioni e sbalzi 
di tutto il corpo , il secondo delle contrazioni e tre- 
miti parziali ; e p oco più vi voleva per ottenere an- 
che quello . 

§. 3. Non è tampoco necessario di colpire imme- 
diatamente alcuna parte dell’ animale con tali deboli 
scintille, bastando che scocchino queste fra il con- 
duttore elettrizzato ,• ed un’altro metallico, che co- 
munichi o col corpo della rana a dirittura , o per 
l’interposizione di un terzo, di un quarto ec. , tal- 
ché in somma la rana si trovi posta in qualche modo 
a fare anidlodi comunicazione tra questi conduttori, 
onde il fluido elettrico abbia a tragittare ancora per 
esso . 

§. 4 . Nè perciò pure è richiesto che tal serie di 
conduttori colla rana interposta si tengano isolati: 
giacciati pure tutti sulla tav ola, o sul pavimento ; che. 
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malgrado ciò , ogni scintilla che scoccherà dal con- 
duttore della macchina contro una palla metallica, 
es. gr., la qual faccia capo dell’ anzidetta serie di 
conduttori, ogni scintilla, dico, che scoccherà alla 
distanza di due linee, di una, e talvolta anche meno, 
e quindi assai poco forte , scuoterà non debolmente 
la rana, facendole contrarre, o stendere ad un trat- 
to , e con impeto le gambe , massime se sia ella in- 
terposta ai conduttori in guisa, che comunichi agli 
uni con un piede, agli altri colla testa, o con un 
altro piede . 

§. 5. Ho detto che non è punto necessario il te- 
nete isolati e conduttori e rana; ma che possono 
star posati sulla tavola o altrimenti , purché in serie 
continuata . E la ragione è , che il fluido elettrico , 
poco o molto che sia, allorché é portato a trasfon- 
dersi istautaneamente , come avviene nelle scariche 
provocate in un colpo, siegue pi’incipalmente la via 
de’ migliori conduttori. Per altro, siccome non la- 
scia di scon'eme nel medesimo tempo porzione an- 
che negli altri conduttori , men buoni si , ma non 
cattivissimi, quali sono la tavola medesima, od altri 
legni non molto secchi , il pavimento ec. , quindi è, 
che vi vuol sempre una scarica elettrica un poco più 
forte a convellere la rana interposta ai conduttori 
metallici, od altri sufficientemente buoni, se questi 
ed essa non sono isolati , che ove lo sieno tutti fino 
all’ultimo, il quale dee in ogni caso comunicare col 
suolo, per procurare un migliore, e pieno scarico. 

§. 6. E dunque vantaggioso di tenere i conduttori 
metallici , su cui si scarica scintillando l’ elettricità 
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dal conduttore della macchina, isolati , ed isolata 
anche la rana all’ estremità di quelli ; la quale d’ al- 
tra parte comunichi con altri similmente buoni e 
vasti conduttori non isolati, come un ilio di ferro, 
o catena prolungata ampiamente sul suolo . 

§. 7. Ma più d’ ogni altro vale a scuotere la no- 
stra rana la scarica d’ una boccia di Leyden ; giac- 
ché se r elettricità di un semplice conduttore dehhcr 
pur esser di tal forza da eccitare una mediocre o 
picciola scintilla almeno , trattandosi della boccia 
basta una cai'ica cosi debole , che non arriva a scin- 
tillare. £ qui pure non fa bisogno, nè che si tocchi 
immediatamente la rana coll’ uncino di essa boccia , 
nè di alcun isolamento: richiedendosi solo che ella 
si trovi collocata comunque nel circuito della sca- 
rica, o vogliam dire, che faccia parte dell’ arco 
conduttore • 

§. 8. In vero è sorprendente il vedere come e 
quanto venga scossa da tali scariche non scintillanti 
debolissime di boccette anche piccole : e solo dimi- 
nuisce un poco la maraviglia, riflettendo come la 
carica delle boccic di Leyden a un dato grado del- 
r elettrometro equivale per quantità di fluido elet- 
trico, in grazia della sì gi'ande loro capacità, aduna 
carica dell’ istesso grado di un semplice condutture 
centinaja di volte più gi’ande (n). 

§. q. Checché ne sia, è sempre picciola la quan- 
tità di fluido elettrico, che trovasi accumulato iu 


(<i) Vedi il Tom. I. P. I. della prcs. Collez. pag. i65- 
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mia boccetta di pochi pollici di armatura, quando 
addotta alla scarica con un arco conduttore metalli- 
co non fa vedere la minima scintilla, e solo può 
esplorarsi, e misurarsene la sua debole forza coi 
più delicati elettrometri: e tale scarica pur basta a 
convellere la rana. 

§. IO. Fin qui sottoponendo alle prove una rana 
viva e intiera. Che se venga prima sveiftrata, e ta- 
gliata in guisa , che le gambe tengano alla spina del 
d.orso per i soli nervi crurali , cioè preparata alla 
solita maniera di Galvani , allora si convelleranno 
e guizzerannoacsse gambe per una elettricità molto 
più debole ancora, per una neppur scintillante di 
un conduttore discretamente capace, e per una ca- 
rica di boccetta di Lcjden , che giunge appena a 
muovere di un grado il mio elettrometro a paglie 
sottili , e neppur tanto . La ragione di tale e tanta 
sensibilità è riposta nel dover passare quella qua- 
lunque siasi corrente di fluido elettrico tutta rac- 
colta pel solo ristretto canale de’ nervi crurali nudi 
ed isolati . 

§.11. Or dunque non si ricerca più che una pio 
ciolissima coirente di fluido elettrico, che invada il 
corpo del picciolo animale, singolarmente i nervi, 
e trapassi per essi con rapidità per eccitare ne’ mu- 
scoli le indicate convulsioni . Dico con rapidità , 
giacché se venga cotale trascorriinento ritardato da 
cattivi conduttori , può facilmente mancare l’ efietto . 
Questa picciola ma rapida corrente, che attraversa 
il corpo della rana , si ottiene colla scarica anche 
debolissima di una boccetta di Leyden , che non 
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giugno cioè a dar scintilla , e talora neppure a muo-> 
■vere un delicato elettrometro , si ottiene con quella 
scintillante, comcchè debolmente, e talora anche 
non scintillante di un semplice conduttore di di- 
screta capacità, dirigendo tali scariche, sia imme- 
diatamente, sia per mezzo di altri conduttori so- 
pra di esso corpo, come fìn qui si è mostrato. 

§. 12 . Ma in un’altra maniera ancora si ottiene,' 
che non dohhiam tralasciare di far osservare ; ed è 
eccitando da un conduttore piuttosto grande ed 
esteso una forte scintilla , quantunque 1' elettricità 
di questo per tutt’ altra parte si tradita , che per la 
via de’ conduttori , tra quali sta collocata la rana . 
Un uomo es. gr. cava questa grossa scintilla dal gran 
.conduttore della macchina elettrica, e ne viene scosso 
tino ai piedi, giù pei quali passa nel suolo tutto il 
fluido elettrico scaricato , mentre la rana trovasi po- 
sata sulla tavola lontana molti piedi da esso condut- 
tore elettrizzato, in contatto, o vicina a qualche 
altro buon conduttore non elettrico, nè tampoco 
isolato, anzi prolungato fino sul suolo . Or ecco 
che ella pure si scuote ed entra in convulsione al 
momento che l’ uomo tira tutta sopra di se 1’ elet- 
tricità del gran conduttore della macchina . 

§. i3. Or come mai può questo accadere, e d’on- 
de? E qual’ è qui la corrente di fluido elettrico, 
picciola o grande, che invade ad un tratto il corpo 
della rana, e l’attraversa? É facile di nsponderc 
quando si conosce 1’ azione delle atmosfere elettri- 
che , ch’egli è il fluido, eh’ crasi smosso c ritirato 
dai conduttori *sottoposti a quello elettrizzato, cioè 
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immersi nella sua sfera di attività , che molto sì 
estende j il qual fluido rifluisce e torna a suo luogo 
per la strada medesima , cioè per la serie dei con- 
duttori giacenti sulla tavola ec. tra quali è posta la 
rana , rifluisce dico all’ istante che distruggesì quella 
atmosfera premente con provocare da qualsisia ]>arte 
del conduttore elettrico , e in qualsisia modo la 
grossa scintilla , onde viene a scaricarsi del tutto , 
o in gran parte. 

§. i4- Sarebbe inutile che io mi trattenessi di 
più a spiegare gli efletli di questa, che chiamasi ap- 
punto elettricità di pressione , e ad applicarli al 
caso di cui ora si tratta ; giacché a chi è nota la teo- 
ria de’ medesimi non serve dirne davantaggio, e per 
farla intendere a chi non ne è al fatto ci andereb- 
bc troppo a ripigliar la cosa dai suoi principi * 
è questa una delle leggi primarie dell’ elettricità, da 
cui dipende la massima parte de’ fenomeni . Con 
questa solamente , cioè con fare una giusta applic.n- 
zione dell’ azione delle atmosfere elettriche , pos- 
sono adeguatamente spiegarsi le cariche e scariche 
delle lastre isolanti, la virtù delle punte, le leggi 
de’ movimenti elettrici , il giuoco dell’ Elettroforo , 
del Condensatore ec. come ho in varie Dissertazioni 
mostrato, pubblicate indiversi Giornali (a) , e come 
hanno mostrato tanti altri. 11 fenomeno particolar- 


(d) Memorie sull’ Elettroforo , sul Condensatore , sulla 
Capacità de’ Conduttori ec. Lettere sulla Meteorologia 
elettrica: nel Tom. I. di questa Collezione. 
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mente del riflusso del fluido cleltrico ne’ conduttori 
sottoposti anche da lontano all’azione delle atnio> 
sfere, è stato messo nel maggior lume da Mylord 
IMahon (a), il quale fa vedere come può uno veni- 
re, non che scosso violentemente, ma perfino uc- 
ciso da questo, che egli chiama colpo di ritorno 
( thè retuming stroke ) . 

§. i5. Non debhe dunque più far maraviglia ^ 
che la rana si commova, posta sulla tavola vicino a 
qualsiasi conduttore non isolato , e discosta molti 
])iedi dal conduttore elettrizzato della macchina , 
quando si tira da questo una discretamente forte 
scintilla, scaricandolo per un’altra strada qualun- 
que : massime poi se tal conduttore elettrico sia 
molto esteso, e sovrasti alla tavola medesima. In 
questo caso, se al dipiù l’elettricità sia decisamente 
forte, e si scarichi ad un tratto con piena scintilla, 
vedrannosi comparire delle scintillette tra l’ uno e 
l’altro dei conduttori metallici giacenti su di essa 
tavola, o tra qualcuno di questi e la rana, ove tro- 
viiisi non hene contigui ; le quali scintillette mani- 
festano pur chiaramente il fluido elettrico , che ri- 
yiuisce, come si è detto. Essendo però, che una 
corrente anche minore di quella che può eccitare 
scintilla visibile , basta a scuoterò la rana ( §. 7 seg. ), 
se provenendo da conduttori di sufficiente capacità 
porti ad un tratto una discreta quantità di fluido; e 
che molto più picciola corrente ancora basta a pro- 


(fi) Principles of Oetricity. London 1779*. 
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durre 1’ clTetto, a far cioè saltare le gambe della 
rana sventrata, e tagliata in guisa , che quelle ten- 
gano al tronco per i soli nervi crurali (§. io), quin- 
di non abbiam bisogno , in questo caso massima- 
mente, nè di si poderosa scarica dei conduttore 
elettrizzato , nè di tanta vicinanza sua ai conduttori 
e alla rana posti sulla tavola , perchè questa si con- 
vella : basta che non sian fuori della sfera di atti- 
vità , la quale si estende molto al di là di quella 
distanza , a cui può balzare la scintilla ; tantoché se 
questa possa eccitarsi es. gr. tra due grosse palle 
metalliche a poco più di un pollice di distanza , 
l’atmosfera elettrica attuante giugnerà a a, 3, 4 
piedi ed oltre, secondo che il conduttore è più 
esteso e capace . 

§. i6. Ed ecco come non hanno più nulla di sor- 
prendente tutte le sperienze descritte nella i.* e a.“ 
parte dell’ Opera del Sig. Galvani , e delineate nelle 
due prime tavole (a) . Mirabile è soltanto la glande 


(a) Non voglio con questo detrarre nulla al merito del- 
r egregio Autore , nè intendo di sìgnifìrave , che tali sue 
sperienze si debbano avere in poco o in niun conto . Esse 
son belle nel loro genere ; c quel che 'è più , lo hanno 
condotto alla grande , alla maravigliosa scoperta dell’ Elet- 
tricità animale nativa , e propria degli organi , la quale 
viene eccellentemente dimostrata nella 3.° parte dell’Opera 
medesima , e della quale ho cercato di fare quell’ elogio , 
che conveniva , e l’ ho latto colla maggiore compiacenza 
nel discorso precedente. Intanto il pregio di questa 3.' 
parte dell’Opera di GalsMni, contenente l’enunciata insigne 



64 sull’elettricità’ animale 
sensibilità della rana, soprattutto preparata alla sua 
maniera, e d’ altri animalctli , allo stimolo elettrico, 
per cui si convellono in tutte le membra al tragitta- 
re ebe faccia per essi, massime per la via de’ nervi, 
picciola quantità di fluido elettrico non atta per anco 
a scintillare . 

§. ly. Non è già ebe non siano egualmente sen- 
sibili, o quasi, anche gli animali più grossi : i quali 
se non vengono scossi a segno di entrare i loro mu- 
scoli in manifesta convulsione per quella picciola 
corrente di fluido elettrico che convelle i muscoli, 
i membri intieri, e fino il corpo tutto di piccioli 
animali ; egli é perchè troppo si diffonde esso fluido 
nell’ampio corpo di quegli animali grandi, scom- 
partendosi in tante , e tante strade deferenti , che gli 
offrono tante fibre, e vasi, e umori. Ne’ piccioli ani- 
mali all’ incontro più poche essendo tali fibre defe- 
renti, che gli si presentano, e obbligato essendo 
cosi quel poco fluido elettrico a scorrere per esse , 
tanto più agisce sulle medesime irritandole, quanto 
il canale trovasi più ristretto . Una simile cosa ab- 
hiam già notata ( §. io. ) riguardo agli stessi pic- 
cioli animali, ne’ quali, mediante il togliere tutti gl’ 
integumenti ad uno o due nervi principali ( come 
ai crurali della rana ) , e lasciarli nudi ed isolati , 
venga obbligata la corrente di fluido elettrico a tra- 

> 

scoperta, rimarrebbe sempre intiero e intatto, quand’an- 
clic si taglinsser fuori del tutto le altre parti come inu- 
tili , che pur non lo sono , avendo il loro pregio ancb’ esse , 
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giUare per questi soli . Del resto tolgasi ad un ani- 
male grande qualunque una porzione di qualche 
muscolo inserviente ai moti volontarj , del gluteo , 
es. gr. , se ne tagli una porzione lunghetta, ma non 
più larga della ganiLa di una rana; e vedrassi se, 
come questa, non entra in contrazioni spasmodiche 
quel pezzo di muscolo , per T istessa debolissima 
elettricità portata a tragittare per esso . 

§. i8. Parlo sempre di trascorrimento di fluido 
elettrico, e di trascorrimento istantaneo, o almen 
rapido assai, il quale, quando si fa per entro ai fili 
nervosi, e alle fibre muscolari, ma singolarmente 
ne’ primi ( §. io. ), ancorché sia picciola , anzi pic- 
ciolissima la quantità di esso fluido, pur non lascia 
di eccitare grandi convulsioni e moti. Perchè altri- 
menti, se il fluido elettrico non è messo in tal cor- 
so, che tragittar lo faccia per detti nervi o muscoli; 
ma o vi si accumuli soltanto in qualsisia dose , o vi 
si diradi , non produrrà quegli effetti . Così se pon- 
gasi la rana -iutiera o preparata sopra il conduttore 
della macchina elettrica, e vada con esso acquistan- 
do la più forte elettricità, se ne rimarrà quieta, fin- 
ché non se ne provochi alcuna scintilla , oppure 
spignendosi troppo oltre 1’ elettricità , non ispuuti 
da qualche parte del suo corpo , dall’ estremità cs. 
gr. di una gamba pendente , un forte fiocco elettri- 
co . Lo stesso é ponendolo sopra lo scudo dell’ elet- 
troforo , e alzando ed abbassando questua vicenda; 
comunque cambi ad ogni accostamento ed allonta- 
namento lo stato e tensione elettrica di esso scudo, 
quindi anche della rana postavi sopra. Lo stesso 

T. IL P. L 5 
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esponendola all’ aria di una stanza fortemente im- 
pregnata di elettricità, al segno che i pendolini di 
un’ elettrometro di Cavallo vadano a battere contro 
le pareti della boccetta ec. 

§. 19. Adunque lo stato elettrico in più o in me- 
no, cioè la ridondanza o la scarsezza di fluido elet-t^ 
trico in tutto l’ abito del corpo , un’ elettricità qua- 
lunque stagnante, o come si suol dire di semplice 
bagno, non affetta il nostro sensibilissimo anima- 
letto, neppur preparato: non lo affetta almeno in 
guisa di eccitare la sensibilità de’ nervi o l'irrita- 
bilità de' muscoli, tanto che nascano in questi le 
conti'azioni , che vi accadouo sì per poco allorché 
il fluido elettrico , anche in picciola dose , scorre 
e trapassa per essi . 

§. 20. Considerando la qual cosa ben si vede, 
che poca o ninna influenza può avere lo stato elet- 
trico dell’ atmosfera sull’ economia animale (a) per 


(a) Si è pur troppo esagerato il potere di questa elet- 
tricità naturale atmosferica sull’economia animale, e sulla 
vegetazione . Il sostenere , che sia nulla affatto la sua in- 
fluenza sui corpi organizzati sarebbe troppo ; ma ben può 
dirsi, che ella è si piccola cosa da non doversene quasi 
far conto . Infatti per potente che sia questa Elettricità 
colassi! nella regione delle nubi , e potentissima nelle nubi 
temporalesche , essa non è più sensibile quasi a pochi 
piedi da terra , anche nei luoglii non ingombrali da’ muti 
o da piante talché d’ ordinano ne danno appena alcun 
segno air altezza delle nostre teste i più delicati elettro- 
scopj , e quando pure vi si fa sentire a segno di moverli 
di 6, 8, IO gradi, o più, il che avviene ben di rado, non 
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quel che riguarda almeno 1 moti muscolari . E cosi 
pure, che poco o nulla per questo conto possiamo 
aspettarci dal metodo di applicare anche l'elettricità 
artiCciale di semplice bagno alla cura delle inalat» 
lie. Per ottenere qualche effetto sensibile bisogna 
tradurre istantaneamente, o a scosse il fluido elet- 
trico da una ad altra parte dell'animale , dirigerne 
la corrente , sicché stuzzichi nei*vi e fibre ec. ope- 
rando cogli altri metodi conosciuti dell' Elettricità 
Medica : la quale per altro in mezzo a tanti fautori 
che ha avuto ed ha tuttavia, bisogna confessare, 
che non ha fatto quei progressi, che sembrava pro- 
mettere (a) . 


è tuttavia che eleltricità di pressione, che non si tra- 
smette cioè ai corpi sottoposti , se non lentissimamente . 
Qual effetto pertanto, qual alterazione sarà ella capace 
una SI blanda eleltricitli di produrre ne’ corpi organici 7 
E facile giudicare , col confronto dell’ elettricità artificiale 
anche un poco più animata di questa , c anch’ essa di sola 
pressione , che ninna alterazione sensibile . Oh ! se sem- 
pre si riducessero le cose al loro giusto valore, quanti 
effetti si cesserebbe di attribuire a cause inadeguale , e 
richiamandoli a nuovo esame potrebbero venir meglio 
spiegati con altri principj . Vcd. il Tom. I. P. II. della 
prcs. Collez. pag. i66. 

(a) Tra tante Opere sull’ applicazione dell’ Elcltricilk 
alla Medicina , la più completa e ragionata , lontana egual- 
mente dagli eccessi de’ fanatici , e visionar) , e da uno 
intemperante pirronismo ; la più dotta insieme , e più giu- 
diziosa è la seguente ~ De l’ application de l'Electricité 
à la Physique et a la Medicine = par A.Pacts vau Ti'oost- 
wyk et C. R. T. Krayeuhoff. Amsterdam 178(1. * 
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§.21. Ritornando Ora alla nostra rana, che latta 
si scuote nelle gambe massimamente , al momen- 
taneo trapasso che fa dalla terra ai piedi , o vice- 
versa , una piccola quantità di fluido elettrico , e 
piccolissima poi oltre ogni credere, quando esse 
gambe tenendo per i soli nervi crurali alla spina 
del dorso, per questi sia costretta a passare tutta 
la corrente ( §. lo), dirò, che non pago delle 
sperienze fin qui riferite , e fatte alla buona , volli 
con maggiore accuratezza e precisione determinare 
qual forza di elettricità potea bastare a convellere 
molto o poco la rana sottoposta in diverse ma- 
niere all’ esperienza , riducendo tal forza a misure 
e gradi comparabili , co» acconci Elettrometri , col 
Condensatore , quando gli elettrometri soli non 
segnano più la troppo debole carica ; con ogni pos- 
sibile artificio insomina: A quest’oggetto misi in 
ordine un piccolino e semplice apparecchio , che 
passo brevemente a descrivere. 

§. 22. Consiste dunque in- due colonnette, o 
tubi di cristallo , lunghi sci pollici , più o meno , 
piantati in un’assicella, ciascuno de’ quali porta 
in cima un piattello di sughero , o di altro legno 
dolce , per conficcarvi facilmente con due spilloni 
la rana , la lucertola ec. nel modo , che si vuole . 
D’ ordinario ve la inchiodo per la testa , o per 
una delle zampe d’avanti da una parte , dall’altra 
per uno de’ piedi , rimanendo così penzolone traile 
due colonnette di vetro l’altra gamba posteriore : 
la quale è poi bel vedere come balza, allorché 
traduccudo la scarica elettrica pel corpo della rana 
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cntran tntte le sue membra in convulsione , aneli© 
quelle, che non trovansi sulla via dirilta del tra- 
gitto . Altre volte conficco ambedue i piedi insie- 
me : altre un piede di quà , un di là , sicebò il 
tronco rimanga pendente colla testa in giù cc. 

§. 23. Affissa cosi la rana al patibolo , trovasi 
convenientemente isolata', onde tutta la corrente, 
piccola o grande , di fluido elettrico , che gli si 
vorrà scaricare addosso , è cosli etta a passar rac- 
colta nel suo corpo , senza che punto se ne disvii 
per altri conduttori : mercè di che avviene , che 
più piccola carica di elettricità basti a conveller 
le membra, che vada, come abbiam già fatto os- 
servare ( §. 5 ) . Vero è che sono in paragone 
del corpo dell’animale, pieno in tutte .le parti di 
umori, sono cosi poco deferenti i legni discreta- 
mente asciutti, che non molto si perderebbe, an- 
corché venisse conficcata la rana immediatamente 
sopra un’assicella, la quale non fosse manifesta- 
mente umida o bagnata , e nulla quasi si perdei 
rebbe se fosse detta assicella ben secca . Ad ogni 
modo volendosi una certa esattezza, è più spe- 
diente e sicuro il mantenere un perfetto isolamento 
coi due tubi di vetro nel modo or ora descritto. 

§. 24 . Del rimanente questo apparatino riesce 
affatto comodo per qualunque maniera adoperar si 
voglia d’ infonder 1’ elettricità , c tradurla pel cor- 
po dell’animaletto . Vi piace di scaricarvi sopra 
una boccetta di Leyden ? Basta , che appoggiato- 
ne il ventre ossia armatura esteriore ad uno dei 
spilloni incliuiate essa boccetta fino a toccare col 
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sno uncino la testa dell’ altro spillone. Volete 
un’ altra volta far prova della scarica di un sem- 
plice conduttore ? Prendete in mano l’ assicella , e 
tenendo toccato con un dito uno de’ spilloni , oj>- 
pure un Alo, o catenella , che ne penda, portate la 
testa dell’altro spillone sotto il conduttore elettriz- 
zato, Ano a fai'vela bruscamente toccare. 

§. 25. Or venendo a quello , che più importa , 
che è di misurare con esattezza , e ridurre a gradi 
comparabili, come ci siamo proposti le forze elet- 
triche che s’impiegano, ecco il rimanente del mio 
apparecchio. Sopra un’altra colonnetta di wtro, 
alta un piede circa , e incrostata di ceralacca , acciò 
isoli a dovere , è piantato orizzontalmente un Con- 
duttore cilindrico di legno inargentato del diametro 
di un pollice e della lunghezza di due piedi circa , 
il qual porta ad una sua estremità un Elettrometro 
di llenly, ossia Quadrante-elettrometro de’ più 
sensibili di questo genere (a) , quale dinoteremo 
con abbreviazione, dovendo tante volte nominarlo 
Quad. el. 

§. 26. All’ altra estremità fo toccare e star unito , 
quando occorre, cioè quando 1' elettricità è così de- 
bole , che non giunge a darne segui il Quad. el., 
il cappelletto di un Elettrometro a boccetta coi pen- 


(a) Ho fatto anche a questo Elettrometro de’ migliora- 
menti considerahili , clic sono iiulirati nelle lame volte 
duitc mie Lettere sulla Meteorologia elettrica . V. il 
Tom. i.’’ P. a.’ pag. 5. 
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dolini di sottil paglia; i6 gradi del quale corrispon- 
dono ad un grado del Quact. el. suddetto . Chiame- 
rollo questo Micro-elettrometro e per abbreviare 
sarà scritto Micr. el. 

§. 27. Questo Elettrometro a boccetta, Micr. c/., 
munito di un piattello , cbe si avvita in testa , e 
che è destinato a condensarvi T eie ttricità , me- 
diante il tenervi applicato colla mano, mentre quel- 
la vi s’ infonde , un pezzo d’ incerato , o di tafifettà 
verniciato , il qual s’ avvolge intorno alla mano me- 
desima, e forma una specie di guanto (a). I gradi 
cbe risulteranno con tal artificio del Condensatore 
a guanto , il quale mi suol dare 5 o circa per uno , 
li chiameremo 5 o."‘‘ di grado , o gradi del Micro- 
elettrometro Condensatore i e in abbreviatura gr. 
Micr. Cond. 

§. 28. Da ciò si rileva , cbe a nn grado del Quad. 
el. corrispondendo 16 , come si è detto ( §. 26 ) del 
Micr. el. , corrispondono 800 circa del JWicr. Cond. 
ossia cbe nn grado di questo vale cii’ca di gra- 
do del primo . Cosi dunque quando la carica es. gr. 
di una boccia di Leydeo è insensibile, sicché non 
si move neppur di un grado il semplice Micr. el . , 
se coir indicato artifizio del mio Condensatore a 
guanto (§. preced. ) si ottengano 4- 6. 8. 10 gr. 
Micr. Cond., sarà di altrettanti 5 o."“ di grado del 
Micr. el. , e 8oo."'' del Quad. el. , che dovrà dii ai 
esser carica la boccia . 


^2 PVT.l’ EI.ETTIU rtTA* ANIMALE 

§. 2g. Ma per dare in qualche modo un’idea , e 
offrir un termine di paragone della forza , che cor- 
risponde ai gradi di elelU-icità negli indicati stro- 
meuti di cui mi servo , farò osservare prima , riguar- 
do alle forti cariche , che poche Loccie di Leydca 
ne sopportano una , che faccia ascendere a 70 gra- 
di il mìo Quad. cl. i quali 70 gradi, ( che son gradi 
di circolo ) , per la difficoltà che incontra il pen- 
dolo sempre maggiore d’ innalzarsi , come ha oltre- 
passati i 4° > vanno computati , secondo i mici cal- 
coli e correzioni , 85 in go gradi (a) : poche boccie , 
dico , sopportano tanta carica , senza scaricarsi spon- 
taneamente , o spezzarsi . Una carica poi di 4<^ 

5o di tali gradi in una boccia di 100 pollici qua- 
drati di armatura, giunge sovente ad uccidere, o 
per lo meno a tramortire una lucertola, una rana , 
un piccini topo. ' 

§. 3o. Riguardo all’elettricità debole e debolis- 
sima, che più fa al caso nostro, vengo a dire , che 
ad ottenere dal semplice Conduttore (§. 20) lungo 
soltanto due piedi la più tenue scinlilletta , nulla 
punto crepitante, non eccitabile ad alcuna sensibile 
distanza , ma solo al contatto di un metallo , e non 
visibile se non all’ oscuro, debb’ essere l’elettricità 
sua da 1 in 2 gradi del Quad. el . , ossìa 20 in 25 
gl*, del Micr. el. Che se il Conduttore fosse molto 
più grande , basterebbero per tal minima sciutilluz- 
za IO gr. del Aliar, el. , ed anche meno. 


(a) Loc. ciL 
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§. 3 i. Così poi trattandosi di cariche di hoccie 
di Leyden , posson bastare due gradi soli , ed an- 
che uno dello stesso Micr. el. , e meno ancora , se- 
condo che la boccia è più capace. Una boccettina, 
di cui mi servo il più delle volte , di 1 2 poli, qua- 
drati' di armatura , vuol esser carica 2 in 3 gradi del 
Alicr. el. per darmi al contatto di un arco condut- 
tore tutto metallico quella sì minuta scintilla , che 
appena posso scorgere al bujo : meno di 2 gradi 
non basta . 

§. 02. Una sì tenue carica, che muove appena i 
pendolini del Micro-elettrometro, e appena appe- 
na attrae da vicino un pelo sottilissimo di lino, od 
un minuzzolo di foglietta d’oro, non mi cagiona U 
minima sensazione, nè sulla punta del naso, nè 
su quella della lingua, nè sulla palpebra dell’oc- 
chio , pollando al contatto loro l' uncino della boc- 
cetta , che tengo in mano . Vi vuole a farmi sentire 
una lievissima , c appena percettibile puntura , una 
carica vi vuole , che sia doppia di cosi , di 4 
almeno del Micr. el. 

§. 33 . A qual prodigiosa debolezza vanno dun- 
que le cariche , quando non si possono rendere 
sensibili neppure al Micr. el., se non ricorrendo 
all’artitizio del Condensatore; e con questo pure 
non s’ottengono che 4 - 6. 8 gradi Micr. Cond. che 
sono 5 o."‘' di grado del semplice Micr. el., e 8oO"' 
del Quad. el. (§. 27. 28).^ Eppure abbiam già 
indicato (§.7) e faremo più chiaramente vedere, 
che meno di questo , cioè le cariche di 2 soli di tai 
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gradi Micr. Cond. bastano ad eccitare contrazioni 
e spasmi ne’ muscoli di una rana, che sia preparata 
alla maniera del Sig. Galvani, cioè che abbia le 
gambe attaccate ad un pezzo di spina dorsale per i 
soli nervi crurali , e che sia appesa al patibolo per 
questa spina, o nervi da una parte, e per una od 
ambe le gambe dall’ altra : bastan , dico , due soli 
gr. Micr. Cond. , se però la scarica è portata dai 
nervi ad essi muscoli , che alti'imen ti vi vuole dipiù . 

§. 34 . Ecco quello , che ho creduto di dover pre- 
mettere intorno ai gradi 0 misure dell’ elettricità , 
per essere bene intra» nel racconta delle mie spc- 
rienze , e acciò ripetendole al^i possano, riportan- 
dosi ai medesimi determinati gradi , ottenere anche 
eguali i risultati . Per non creare lungo tedio ne re- 
ferirò qui poche : quelle soltanto in cui ho notate 
più diligentemente le circostanze , e con maggior 
accuratezza Gssati i gradi delle forze elettriche im- 
piegate : giacché poi le infinite altre sperieuze che 
ho fatte dell’ istesso genere mi han dati risultati , 
se non del tutto conformi pochissimo discrepanti . 
£ come ho assoggettati alle prove de’ranocchj or 
vegeti e sani ed ora languenti, ora intieri e ora 
decapitati , or con la spinai midolla traforata , o la- 
cerata , or in altro modo straziati j e ho fatti lor 
sotTrire questi strazj e preparazioni quando poco 
prima di assoggettarli alle prove elettriche , quando 
molte ore , e fino un giorno innanzi ; e dopo averle 
così o intiere , o mezzate queste povere rane sotto- 
poste all’elettricità aiTificiale mano mano più de- 
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Loie o più forte , son passato a prepai’arle con de- 
nudarne i nervi crurali , lasciatili attaccati alle gam- 
be , e reciso tutto il resto , salvo tal ora un pezzo 
della spina dorsale , cui altre volte ho troncata in- 
tieramente; e in tal guisa preparatele, di nuovo ten- 
tato , non solo qual più piccola elettricità artificiale 
bastasse a convellere i muscoli delle gambe , ma se 
dessero pur anche segni della propria innata elet- 
tricità animale , o spontanea , e a qual grado : co- 
me , dico , ho predisposte e trattate le mie rane in 
tanti modi ; cosi di ciascuna maniera diversa , sce- 
gliendo fralle tante sperienze consimili un’esem- 
pio , darò come un tipo dei risultati , col quale 
convengono presso a poco tutte le altre prove ana- 
loghe . 

§. 35. Cominciando dunque dalle rane prive di 
forza e di vita, non mutilate, nè straziate innan- 
zi, queste vengono scosse violentemente in tutto 
il corpo per una scintilletta di un conduttore ci- 
lindrico ( §. 25 ) , elettrizzato circa 10 gradi del 
Quad. el. ; nè lasciano di risentirsi con una leg- 
giera convulsione nelle gambe per un’ elettricità di 
6 in 8 gradi , e un pocolino anche per quella di 
4 o 5. Egli è poi presso a poco indifferente , che 
r elettricità del Conduttore sia per eccesso o per 
difetto; e che la scarica si diriga dalla testa ai 
piedi, o viceversa, od anche dall’un piede all’al- 
tro : anzi cosi , cioè stando la rana appesa al pa- 
tibolo con una gamba di quà l' altra di là , pen- 
dente il corpo, 3 soli gradi Quad. el. fanno qual- 
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che efTelto , cd anche meno , come sarebbe 3 o del 
Micr. el. (a) . 

§. 36 . Troncato il capo alla rana , e infìsso lo 
spillone nella spinai midolla, le cose succedono 
presso a poco come non troncato il capo , e se 
■vi è qualche differenza, è piuttosto nel venir ec- 
citate le convulsioni con minor forza elettrica . 

§. 37. Con una boccettina di Leyden picciolis- 
sima, cioè di 3 pollici quadrati' appena di arm.*t- 
tura ( che ha però 10 o 12 volte maggiore eap.v- 
cità del suddetto semplice Conduttore ) bastn 
un’elettricità quattro o sei volte ancora più debo- 
le, cioè una carica di 5 , o 6 gradi del Micr. el, 

§. 38 . Con una boccetta di 12 pollici quad. b.u- 
sta la carica di 2 in 3 gradi dell’ istesso Micr. el. 

§. 39. Con boccio più grandi si guadagna an- 
cora , ma poco j giacché con una di 3 o poli. quad. 
di armatura vi vollero a convellere la rana intiera, 
se non in 2 ' o 3 gradi dell’ istesso Micr. el. più 
di IO gradi j cd uno o poco meno con una boc- 
cia di 96 poli. quad. 

§. 1 ^ 0 . Non debbo lasciare di fare osservare. 


(a) Siccome i miei Micro-elettrometri a pagliette lun- 
ghe sottili non arrivano a 3 o gradi, ma a ao, o al 
più, oltre al qual termine dotti pendolini sono portali a 
toccare le pareti della boccetta} cosi mi servo all' oppor- 
tunità di un’altro Elettrometro a paglie più corte e gros- 
se, ciascun grado del quale corrisponde a 4 gradi del 
primo, e ad 7 di grado del Quad, el. 
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clic le più piccole convulsioni si eccitano talvolta 
nc’soli diti de’ piedi; altre volte in alcune fibre 
do’ muscoli delle coscie : quelle alquanto più forti, 
prodotte da un poco più di quel minimo dì eleU 
ti'icità , si manifestano in tutta la gamba , che sì 
scuote e balza; finalmente anche nelle altre parti 
del corpo, e nella spina dorsale, che s’inarca ec. 

§. generale poi è eguale la sensibilità, 

come nella rana iutiera , o semplicemente decapi- 
tata , cosi pure in una finita di trucidare col pas- 
sare un lungo ago per tutta la sua spinai midol- 
la, ed anche nelle -sole gambe recise da tutto il 
resto del corpo : e questa sensibilità mantiensi 
uell’istesso grado, o presso a poco, per più d’ un 
ora dopo tali mutilazioni ; talché per tutto questo 
tempo bastano sempre a prddur le grandi convul- 
sioni i IO gradi Quoti, el. del semplice condutto- 
re c le piccole i 5 , o 6 gradi ( §. 35 ) ; la carica della 
Loccettina piccolissima di 5 o 6 gradi del M.icr, eh 
e quella di 2 in 3 Micr. el. della boccetta di 12 poli, 
quad. di armatura ( §. 5y e 38 ) . 

§. 42. Adunque basta , adoperando una tal boc- 
cetta , che è ancora delle piccole , a produr le con- 
trazioni nella rana intiera o mutilata, o nelle soie 
gambe recise , conficcati i due piedi un di qua un di 
là sul patibolo , basta una carica cosi tenue , che ap- 
pena dà, come abbiam già fatto osservare §. 3i c 32, 
una scintilla minutissima, nulla punto crepitante e 
visibile soltanto al bujo , e che non si scaglia a nes- 
•una distanza sensibile , ma esige il contatto, si può 
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dire , immediato dell’ arco conduttore metallico ; una 
carica , che attrae appena un leggerissimo filo , e 
move a stento un minuzzolo dì foglietta d’ oro la 
più sottile ; che non produce la più Icggier puntura 
sulle palpebre, sulla punta del naso ec. Sì debole 
elcttricitii fa invero meraviglia come produca si 
grande effetto ne’ membri vivi e morti della nostra 
bestiuola. Ma niente è ancora se si paragona a 
quella molto più debole, che produce le istesse 
convulsioni, anzi più insigni , quando si è prepa- 
rata la rana alla maniera del Sig. Galvani. 

§. 43 * Tagliatala dunque in modo, che le gambe 
restino attaccate per i soli nervi crurali a un pezzo 
della spina, bastano allora a convellerla, nè tanto 
debolmente , a soli gradi , o 3 al più Mìcr. el. , e 
non già delle boccie di Leyden ; ma del semplice 
Conduttore ( §. a5 ) . Che se poi adoprisi la boccet- 
ta dei la poli, di armatura; basta la cai'ica di 1 
grado solo dello stesso Micr. el. a convellere forte- 
mente le gambe , ed eccitare scosse cc. ; ed anche 
molto meno, cioè i5 o 16 So.’"' di grado , calcolati 
col Condensatore a guanto y e che dinoto 16 gr. 
Micr. Cond. ( §. a4 )'. 

§. 44 - Tanto di elettricità basta se dirigasi la sca- 
rica, ossia la corrente di fluido elettrico, dalla mi- 
dolla spinale , cioè dai nervi alle gambe , o da que- 
ste a quella . Ma v’è dipiù : se la direzione sia dalla 
spina alle gambe, han luogo le convulsioni per una 
forza elettrica 4 - 8 volte minore ancora , cioè di 

due,o tre gradi Micr. Cond. adoperandosi la boc- 
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celta ; e 2 in 3 del semplice Mie. el. se non si ado- 
pera carica di boccetta , ma il solo Conduttore 
(§• 25). 

• §. 4^. Quali consegnenze dedur si possano da 

questa osservazione , confermata ornai da mille spe- 
rimenti da me fatti colla maggiore accuratezza , cioè 
della molto minor forza elettrica inchiesta ad ecci- 
tare le convulsioni . dando al fluido tal direzione , 
r ho indicato già in uno scrittarello al Dottor Ba- 
rouio (a) , e uel discorso , o memoria precedente a 
questa (^) ; e nulla sopra uu tal punto stimo ora 
opportuno di soggiungere . 

§•46. Tomerem piuttosto a ciò, che merita pure 
gran considerazione , ed è , come una forza elet- 
trica inconcepilmente piccola, una carica di boc- 
cetta di Leyden 4^ o 5o volte più tenue di quel- 
la , che al contatto di un metallo può dare una 
minutissima scintilla visibile appena al bujo, e 2o 
volte , a dir poco , minore di quella , che fa mar- 
care un sol grado al mio Elettrometro già molto 
sensibile a fili di paglia sottilissimi; carica cosi 
‘ esile , che non muove punto neppure il sommamente 
delicato Elettroscopio di Bennet a listerclle di fo- 
glia d’ oro sottilissima , basta a convellere le gambe 
della rana preparata nel modo indicato. 

§. 47" Egli è cosi, che codesto Elettrometro 
animale, che può veramente dirsi tale, vince tutti 


(a) V. il pres. VoL pag. 3. 
(à) Ivi pag. i3. 
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gli altri Elettrometri, siali quanto si voglia sensibili 
e delicati , nel dar indizio delle cariche estrema- 
mente deboli ; giacché dove parrebbe esser nulla , 
la carica di una boccia, anche cimentandola col 
sopraddetto Elettroscopio di Hennet, (c solo po- 
tremmo averne dei segni col Condensatore ) com- 
parirà qualche cosa nella contrazione c scuotimen- 
to , che essa produrrà nella rana preparata . 

§. 4I). Che se può far tanto negli organi dell’ani- 
male r elettricità artifìciale debole a tal segno da 
eludere ogni Elettrometro , non vi è più difficoltà 
a concepire, che lo stesso far possa, produrre cioè 
le contrazioni e moti muscolari, un’elettricità pro- 
pria c innata degli organi egualmente fiacca , vuò 
dire di sì debole tensione , che non giunge a muo- 
vere il più delicato de’ detti Elcttrometii . 

§. 49 ' E invero un’ elettricità , uno sbilancio di 
fluido elettrico traile parti dell’ animale , di un tal 
polso , che valesse a muovere i nostri Elettrometri , 
non potrebbe in alcun modo sussistere; stante la 
qualità conduttrice delle fibre medesime , de’ vasi e 
umori di esso animalo. Però la Natura ha provve- 
duto di tale c tanta sensibilità i nervi , di tale c 
tanta irritabilità i muscoli , che una forza elettrica 
per tiitt’ altra maniera impercettibile basti ad ecci- 
tare le dette contrazioni e moli muscolari . Un si- 
mile fenomeno, che può sex'vir d’esempio, lo aHbia- 
mo nella luce , la quale avvegnaché non abbia un 
momento meccanico bastevole a produiTe la mini- 
ma impulsione sensibile, a muovere es. gr. una 
piuma od altro corpo leggerissimo da lei investito. 
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pur eccita vivamente il nervo ottico , fino atl offen- 
derlo per troppo gagliaida sensazione , c si lo ec- 
cita non debolmente anche una luce debole c rara. 
Or dunque non Ha maraviglia , che una piccola e de- 
boi corrente di quest’ altro fluido etereo , sottilissi- 
mo, analogo, si può dire, alla luce (a) , qual è il 
•fluido elettrico , investendo altri nervi, forse del pari 
delicati , o poco meno , dirò meglio del pari sensi- 
])ili relativamente a lui , li stimoli , ed ecciti , che 
da questo eccitamento de’ nervi ne provengano poi 
le contrazioni e moti de’ muscoli da quelli dipen- 
denti . 

§. 5o. Ma che ? Sarà dunque sopra i nervi, e non 
sopra i muscoli, che il fluido elettrico agisce bmne~ 
diatamente ; e la sua azione verrà limitata ad eccitar 


(n) Non voglio già con questo insinuare, cite il fluido 
elettrico sia lo stesso che la luce , c neppure una modifi- 
cazione di essa . Tutte le sue qualità lo nianifcslano per un 
fluido sui generis , c il suo odore e sapore per un fluido 
più composto della luce, sebbene ancora rarissimo e sot- 
tilissimo . L’ analogia dunque , che ho voluto indicare del 
fluido elettrico colla luce col calore ec. consiste in ciò , 
clic come questi appartiene anch’esso ad una classe di 
fluidi incomparabilmente più sottili ed elastici , di fluidi 
aeriformi o gas , c non sensibilmente pesanti ; la qual 
classe si può denominare dei fluidi eterei. 

Ma intorno alla natura e costituzione del fluido elettri- 
co , di cui ora si tratta , mi riservo a spiegare alcuni miei 
pensamenti , dietro a varie nuove sperienze c curiosi risul- 
tati, che mi è riuscito di ottenere, in altro luogo più op- 
portuno . 

T.ILP.L 6 
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quella solamente , allorché movesi e trapassa per 
questo o quel membro dell’ animale con forza af- 
fatto insensibile ai più squisiti elettrometri ? Cosi 
appunto mi conducono a credere molte nuove spe- 
rienze che ho fatte, e che veiTÒ tra poco esponen- 
do , cioè che il primario effetto del fluido elettrico 
cosi mosso consista nel mettere in giuoco Y azion 
nervosa; conseguenza della quale, anzi veri e pro- 
prj effetti della medesima, sian poi i moti de’ /nu^coZz 
volontari . 

§. 5i. Con ciò andiamo d’accordo coi migliori 
Fisiologi , che questi ed altri moti , ma singolar- 
mente i spontanei fan dipendere immediatamente 
dall’azione od influenza de' nervi. Ma arrestandoci 
qui , un poco sembra che abbiamo guadagnato col 
nostro fluido elettrico , con questa nostra Elettricità 
animale; o se non poco , certo non tanto quanto ci 
promettevano le prime sperienze. Abbiamo scoper- 
to , è vero, in esso fluido, messo in moto per opera 
deir organizzazione medesima, un’agente immedia- 
to , l’ eccitatore proprio della sensibilità de’ nervi; 
e questo è già molto ; ma non basta; avremmo vo- 
luto andare più innanzi , e ci pareva d’ esserci giun- 
ti ; di essere cioè già cerii , che il fluido elettrico 
medesimo movesse egli i muscoli, ossia colla sua 
propria virtù stimolante, onde le contrazioni e moti 
loro. Che però dovendoci ora ridurre ad attribuir- 
gli soltanto 1’ az.ione su’ nervi, quanto mai restiamo 
addietro del segno, a cui ci credevamo pervenuti? 
Intendiamo e spieghiamo in qualche mudo quella 
primaria eccitazione de’ nervi, o a meglio dire, sap- 
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piamo ontlc viene; ma come poi essa desti e metta 
in giuoco la forza muscolare resta ancora un pro- 
Llema com’era prima. 

§. 02. Torno a dire, noi ci lusingavamo pure di 
aver sciolto un tal problema , o portata almeno una 
gran luce sopra una questione tanto ancora oscura 
per i Fisiologi: giacché mentre questi eran costretti 
ad arrestarsi a cotale non ben intesa azione, od in- 
fluenza de’ nci’vi nel moto muscolare, cioè non giun- 
gevano a spiegare ])cr qual meccanismo, o per mezzo 
di che si comunichi da un capo lontano , di nuovo 
leggermente stimolato, l’azione al iiei’vo tutto fino 
ai suoi ultimi rami , e come passando quindi ai mu- 
scoli ne ecciti le si valide loro contrazioni; ci lusin- 
gavamo di giungere noi a ciò spiegare col nostro 
fluido elettrico trascorrente da’ nervi ad essi muscoli, 
ed irritante i medesimi sul luogo. Già *'gl’ istessi 
Fisiologi , ancorché considerassero comunemente 
\’ irritabilità qual forza pi’opria e innata de’ muscoli, 
pur ricorrevano ad un’agente interme<lio, o veicolo 
qual si fosse , per mezzo di cui Uamandar si potesse 
e compiersi l’azione dei nervi sopra essi muscoli. 
£ qui sì abbandonavano alle ipotesi, chi inelleudo 
soltanto in azione le parti solide del nervo, e con- 
cependo delle vibrazioni e tremori,, che si propa- 
gassero da un capo all’altro; chi supponendo ( e 
questi furono, e sono anche oggi la maggior parte) 
un certo qual fluido sottile , a cui dan nome di Spi- 
riti ammalile assegnandogli il doppio ollicio di 
portare perla via de’ nervi al sensorio comune le 
impressioni degli oggetti esterni, e di scorrere a’ 
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cenni della volontà pei nervi ai muscoli , ed ecci- 
tarvi i moti . Or ecco il passo più grande, che già 
ci credevamo di aver fatto dietro la scoperta dell’ 
Elettricità animale, e seguendo le idee del Sig. 
Galvani Autore di questa grande scoperta, ci crede- 
vamo giunti a comprendere per qual mezzo appun- 
to , e come esercitisi l’ impero de’ nervi su’ muscoli, 
o qual fosse almeno cotal fluido ncrveo, che volea 
insignirsi col nome di Spiriti animali . Quest’era il 
fluido elettrico ; e la funzion sua principale imma- 
ginammo che fosse , scorrendo da’ nciTÌ suoi par- 
ticolari conduttori a’ muscoli, di agire immediata- 
mente su questi, qual proprio e naturale stimolante 
de’ medesimi. Come bene si spiegava in questo mo- 
do la cosa? Ma le spiegazioni più plausibili e seda» 
centi, e quelle ancora, che semhran conformi alle 
prime generali apparenze, sono rare volte confer- 
male da un esame più rigoroso e seguito de’ parti- 
colari fenomeni j e quando al presentarsi di una 
bella scoperta ci sembra di poter andare molto 
innanzi estendendola a grandi e magnifiche cose , 
siam sovente obbligati a dar addietro , ed a rinun- 
ciare a gran parte dei disegni concepiti (a) . Cosi 


(a) Potrebbero addursi di ciò molti esempi, ma ci ba- 
stino due soli, il primo de’ quali preso pure dall’Elcttrì- 
ciià. Cosa non si promettevano molli anni sono, e Fisici 
e Medici dall' elettricità artificiale applicata alla medicina? 
E alla fine, di quanto poco profitto è debitrice l'arte sa- 
lutare a codesta Elettricità medica ornai abbandonai.! ! 
Lo stesso in certo modo c stato della scoperta dei mezzi , 
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è accadato nel caso presente : esaminata meglio la 
cosa , variando le sperienze e tentandone di nuove, 
Lo dovuto accorgermi alla fìne , che assai più limi- 
tato di quel che supponea Galvani , ed io con lui , 
egli ò il giuoco del fluido elettrico negli organi ani- 
mali, terminandosi la sua azione immediata nei ner- 
vi, come sopra si è detto ( §. 5o ). 

§. 53. Non voglio già negare, che possa agire 
anche su questi immediatamente, ed irritandoli per 
se stesso eccitarne le contrazioni e moti. Un’elet- 
tricità forte , una scintilla viva e pungente , che col- 


onde Diisurarc la respirabilità di diverse arie , per cui si 
pretese di potere coi cosi detti Eudiometri conoscere ogui 
sizio e qualità d’.avia, discernerc tutte quante le arie mor- 
bose ec. , quando il tutto si riduce al potersi con tali stro- 
menti misurare una sola delle tante qualità c modifìca- 
zioni, di cui è suscettibile l’aria atmosferica , cioè i gradi 
della sua respirabilità, o a dir più giusto*, la dose che con- 
tiene di aria pura vitale. ( Può vedersi su ciò l’articolo 
Eudiometro da me composto, e inserito nella traduzione 
di Scopoll del Dizionario di Chimica di Macqtier ) . Non 
per questo però , che si sian dovute sovente riformare le 
belle e vaste idee concepite , e raccogliendo le vele troppo 
aperte piegare al ritorno , voglion condannarsi i tentativi 
arditi, e gli sforzi che si fanno dagli uomini di genio per 
estendere quabisia scoperta, ed applicarla a quante più 
cose si può; che anzi è bene, che impieghinsi dapprima 
le forze dell’ ingegno in cercare e tentare tutte le possi- 
bili applicazioni , e spingansi le cose anche oltre i limili, 
purché disposti si sia a retrocedere poi , ove scorgasi di 
essersi troppo inoltrati , e a ridurre infine le cose al loro 
giusto valore . 
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pisca il muscolo , può e dee far questo , come 
Of'u’ altro stimolo . Ma qui si tratta di elettricità 
debolissima, qual è l’elettricità animale, impercet- 
tibile ai più delicati elettrometri; e questa è, che 
non valendo ad irritare immediatamente i muscoli , 
i soli nervi affetta sensibilmente ; i quali poi portano 
la loro azione sopra i primi , in qual modo non 
sappiamo ancora. 

§, 54- S’ ella è cosi, non sarà dunque neppur ne- 
cessario cbe esso fluido elettrico faccia incursione 
ne’ muscoli medesimi, cbe hanno da convellersi; 
bastando che si limiti il suo trascorso ad una pai-te 
del nervo o nervi , da cui vengon retti e dominati 
que’tali muscoli. Ora molte spericnze mi hau di- 
mostrato che ciù appunto basta. Ne addurrò q^ui 
alcune solamente delle più dimostrative . 

§. 55. Preparata una gamba di una grossa rana 
in guisa, che il neiTO cnirale bene snudato e reciso, 
dalla spina dorsale, avanzi fuori dalla coscia quanto 
ù lungo, ne copro un pezzo all’estremità con una 
laminetta metallica piegatavi intorno, opporlo serro 
con pinzette ; e lo stesso fo ad un’ altro pezzo del- 
l’ istesso nervo poco sotto, cioè lo fascio con altra 
listerella di lamina metallica a forma d’anello, o lo 
stringo con altre pinzette , lasciando una o due li- 
nee d’ intervallo tra l’ una e l’ altra di tali armature ; 
cosicché al disotto della inferiore rimane ancora una 
]>orzione di nervo nudo , come uuda rimane quella 
picciola parte framezzo . Ciò fatto scarico una boc- 
cetta di Lcyden debolissimamente carica, cioè o 
non scintillante , o appena , sopra le due armature 
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poste al nervo, in modo che la sola porzione di e sso 
compresa tra qnc Ile si trovi nel circuito della cari- 
ca : ed ecco , che tutti i muscoli della gamba si con- 
vellono fortemente ^ ed essa si slancia e salta; quan- 
tunque, come manifestamente appare, la corrente 
di fluido elettrico sias; ristretta al nervo solamente, 
anzi ad una picciola sua parte , e i muscoli e la gam- 
ba tutta sian rimasti intieramente fuori . Non è dun- 
que necessario , che detta corrente giunga fino ai 
muscoli , che il fluido elettrico stimolante li invada : 
basta che solletichi e stimoli i nervi , da cui tali mu- 
scoli suscettibili di moto volontario immediatamente 
dipendono . 

§. 56. Simile specie nza ho ripetuta molte volte 
anche sopra animali a sangue caldo , ne’ quali , e più 
facilmente e più insigni si ottengono i descritti ef- 
fetti . Scoperto , e liberato da tutte le sue aderenze 
intorno, il grosso nervo ischiatico ad un agnello, 
e troncatolo due o tre pollici sopra la sua inserzio- 
ne ne’ muscoli della coscia , vi applico due listerelle 
circolari di foglia o laminetta metallica , una vicino 
all’ estremità troncata , 1’ altra alcune linee od un 
pollice sotto ; oppure lo stringo con pinzette ne’ due 
indicati luoghi, e se mi piace anche vicinissime le 
une alle altre, sol che non si tocchino. Cosi pre- 
parato il nervo, e tenendolo con un filo di seta od 
altro sollevato dal contatto delle parii vicine, fo 
passare per quella picciola porzione di lui , eh’ è in- 
terposta alle due aivnature metalliche , una debole 
scarica elettrica ; la quale , come si vede , non che 
giugnere ai muscoli della gamba, non s’ estende nep- 
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pure all’allrn porzione del nervo, che riman nnd«r 
Ira la infcrior armatura, e l’ inserzione di esso nervo 
nella coscia: eppure non lascia la gamba di convel- 
lersi, e sbattersi tutta quanta , egualmente che se si 
scaricasse la boccetta di Leyden applicandone un’ar- 
matura alla gamba medesima, e l’altra al nervo. 

§. 5y. Queste spcrienze , come dicea , ho io re- 
plicate e variate in più modi coll’ istesso evento, ed 
ho avuto occasione di notare che, le altre cose pari, 
soglion riuscire più forti le convulsioni nell’ arto 
reciso dal tronco, che lasciando intiero il corpo , e 
preparando il nervo al suo luogo : ciò almeno quan- 
do il nerv'O che si prepara è 1’ ischiatico ne’ qua- 
drupedi, il nervo crurale o il brachiale nelle rane . 

§. 58. Quello che or mostrato abbiamo succe- 
dere impiegando cariche elettriche ailiiiciali , nelle 
quali prove ancorché si limiti il fluido ad agire su 
alcuni punti solamente , e dentro un picciolo tratto 
del nervo, pur ne nascono le contrazioni e moti di 
muscoli, comunque lontani, ad esso nervo obbedien- 
ti: quello stesso ivviene anche perle scariche, o 
trasporti di fluido elettrico non prodotti da alcuna 
]>rcvia carica artificiale , ma che procedono da parte 
a parte dell’ animale mercè la semplice applicazione 
delle convenienti armature ed arco conduttore ; cioè 
avviene, che portata l’azione su’ nemi soli, anzi so- 
pra una piccola porzione di tronco neiTco, vi ri- 
spondano i moti de’ muscoli a que’ nervi soggetti , 
ancorché la vera e propizia corrente elettrica non 
giunga punto ad essi muscoli . Scopransi , e si iso- 
lino i nervi crurali di una rana, l’ischiatico di un 
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agnello ec. , e come sopra ( §. 55. 56. ) applicliinsì 
a due parti più o men vicine dell' istesso nervo , le 
due armature metalliche, 1' una di foglia di stagno , 
r altra d' ottone , o meglio d’ argento ( vedremo tra 
poco quanto importi , che siano di diversi metalli ) ; 
indi si facciano comunicare , o per mezzo di un terzo 
metallo qualunque, od anche senza di questo con 
avanzare 1’ una contro 1’ altra finché si tocchino : 
all’ istante si ecciteranno le convulsioni , e sbatti- 
menti di tutto il membro , che pur non è tocco , e 
a cui nulla si può concepire che giunga del fluido 
elettrico smosso soltanto da parte a parte, e si da 
una ad altra parte vicina del nervo . 

§. 5g. Non si concepisce troppo neppure come 
si smuova detto fluido elettrico da un luogo all’al- 
tro cosi vicino dell’ istesso nervo, per la sola appli- 
cazione di quelle armature , e comunicazione esterna 
delle medesime , e perchè richiedansi tali ai’mature 
dissimili ; ma questo è un fatto che provasi con 
esperienze dirette, e intorno a cui ci tratterremo 
alti'ove di proposito . 

§. 6 o. Diciam qui intanto , che non fa ne anche 
bisogno di due armature messe appostatamente al 
nervo, potendo bastare una sola,es. gr. di laininet- 
t'a di stagno ; purché vengasi questa a toccare in sul 
confine con un capo dell’arco conduttore, es. gr. 
con un filo d’ ottone o con altro metallo diverso da 
quello di essa armatura , come un t moneta d’ oro o 
d’argento , un cucchiajo ec. vengasi, dico, a toccare 
sul confine , in guisa cioè che tal metallo , od arco 
touduttore tocchi a uu tempo il lembo, ossia parta 
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dell’ armatura, e alcuni punti del nervo nudo; il che 
poi viene ad essere un equivalente delle due armatore 
dissimili già dette ( §. preced. ) , e prossime l’ una 
all’ altra . Il Sig. Galvani ha pur notata questa circo- 
stanza dell’ eccitarsi più facilmente le convulsioni se 
tocchisi col filo metallico il lembo dell’ armatura , e 
insieme alcuni punti della parte nuda ; ma ne ha 
recata luti’ altra ragione . Quella però , che noi dia- 
mo qui riportando tutto al giuoco non anco ben 
inteso delle armature dissimili, ma stabilito, quanto 
al fatto, con ogni genere di prove, è la sola coerente 
a tante altre sperienze di questo genere, come me- 
glio mostrerassi in seguito : con essa una folla di fe- 
nomeni ed eventi che sembrano capricciosi, tante 
apparenti anomalie rientrano nell’ ordine ; cioè ri- 
duconsi facilmente a certe leggi . 

§. 6i. Ritornando alla somma facilità, onde ec- 
citansi vivamente i nervi, e i nervi soli, per qual- 
siasi picciola corrente di fluido elettrico , ebe li in- 
vada, intendiamo ora meglio perché preparata la 
rana al modo del Sig. Galvani, cioè lasciata la sola 
comunicazione tra le gambe e la spina dorsale dei 
nervi crurali diligentemente snudati, si risenta ella 
' cotanto , e le dette gambe si convellano per un’ elet- 
tricità prodigiosamente debole , sia artificiale , sia 
propria animale : per una carica di Leyden es. gr. 
che arriva appena a 2 o 3 5o“ di grado del mio 
elettrometro a paglie sottili ( §. 44- ) • laddove la- 
sciandola intiera si contraggono appena gl’ istessi 
muscoli delle gambe per una carica 5o volte più 
grande, cioè di 2 o 3 gradi del detto elettrometro 
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( §. 38 ) . Per quello è dei muscoli di esse gambe , 
son pur questi inrestiti egualmente dalla corrente 
di fluido elettrico, che passa fino all'estremità dei 
piedi, egualmente, dico, tanto se la rana sia intie- 
ra , quanto se sia preparata nella suddetta guisa : e 
che importa , infatti che esse gambe tengano alla 
spina del dorso per i soli nemi crurali ? Tutta la 
corrente qual ella è non passa infine per detti mu- 
scoli? Anzi è credibile , che vi passi più rapidamente 
allorché T animale è intiero, di quando lasciati i soli 
nervi crurali di comunicazione tra la spina , e le 
gambe il tragitto si dee fare per questi soli angusti 
canali, i quali non essendo perfetti deferenti, non 
possono che ritardarlo. Ma perciò appunto, che 
passa ristretto , e con qualche difficoltà il fluido elet- 
trico ne’ soli filetti nervosi, e fa urto contro di essi, 
perciò é , che tanto più vivamente li stimola di quel- 
lo farebbe, se soli quelli non si trovassero a dargli 
passaggio , se non si fossero tolti via tanti altri de- 
ferenti, muscoli, membrane, vasi, umori, se in 
breve lasciati si fossero e lombi e ventre alla rana 
con tutti i suoi visceri e integumenti ; nel qual caso 
scorrendo il fluido elettrico per tante strade , e mol- 
to minore quindi essendo la porzione di esso, che 
investirebbe i nervi crurali involti tra tante altre 
parti , molto meno verrebbero essi stimolati, nè già 
più sensibilmente, se non per una forza elettrica 
proporzionalmente maggiore. 

§. 62. Anche questo dunque ci conduce a cre- 
dere , che sopra i nervi si eserciti primariamente 
r azione stimolante del fluido elettrico , che U'a- 
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scorrendo gl’ investe: efFetto secondario del quale 
eccitamento de’ nervi sia il moto de’ muscoli , che 
ne dipendono ( §, 5o ) . Ad appoggiare la qual sen- 
tenza, diversa da quella del Sig. Galvani, che noi 
pure adottata avevamo da principio, e che riguarda 
piuttosto il fluido elettrico come lo stimolante pro- 
prio de’ muscoli, l’eccitatore immediato della loro 
irritahilitìk ; oltre le già recate prove , molti altri ar- 
gomenti concorrono tratti da nuove sperienze , e 
scoperte da noi fatte in questi giorni, di cui non è 
ancora qui luogo di parlare. 

§. 63. Mi si obietteranno forse quelle altre mie 
sperienze già annunciate verso il Gne della Memoria 
precedente ( Mem. I. §. segg. ) , con cui senza 
mettere a nudo i nervi , senza portar via gl’ integu- 
menti senza talvolta neppure tagliar la pelle , eccito 
nell’ animale intiero e intatto , col solo applicargli 
le convenienti armature metalliche, e stabilire tra 
queste ima comunicazione mediata od immediata , 
delle convulsioni c scosse in tutte le sue membra . 
Qui pare che siaii piuttosto i muscoli , che i nei-vi 
quelli su cui agisce direttamente il fluido elettinco , 
che si trasporta dall’ uno all’ altro luogo : massime 
poi osservandosi che riesce assai meglio l’esperien- 
za , cioè le convulsioni c moti muscolari succedono 
molto più forti, ove le armature siano applicate ai 
più forti muscoli, e questi siansi snudati per appli- 
carvcle immediatamente . 

§. 64 . Ma forsechè non vi sono ramiflcazioni nei^ 
vose in ciascuno di quei muscoli? Forsechè sfuggir 
possono la puntura, dirò così, elettrica? Io ho beau 
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mostrato qui sopra ( §. 55. segg. ) , che un pezzo 
di nudo nervo, senza fibra muscolare, venendo 
attraversato, e quindi stimolato da una picciola cor- 
rente elettrica , eccita le convulsioni e moti del 
membro a cui comanda , senza che ai muscoli di 
questo giunga tal corrente; ma sfido chiunque a pro- 
varmi, che allorché una simile corrente di fiuido 
elettrico pei*vade un muscolo, od anche solo una 
parte di esso, non ferisca alcuno dei filetti nervosi , 
che vi sono sparsi. Che se dimostrare ciò non si 
può , riman salva ed inconcussa la mia proposizio- 
ne , che i nervi sian quelli , che vengono eccitati da 
detto fluido elettrico trascorrente . 

§. 65. Ma v’ è dipiù : mentre voi che mi obiet- 
tate cotali sperienze, e state per T azione imme- 
diata di esso fluido sopra le fibre muscolari, ;non 
])otete ridur la cosa al punto, che fex'endo egli que- 
ste sole , e nascendone la contrazione sia evidente 
e sensibile cotal sua azione immediata , onde resterà 
sempre almeno dubbio se una debole corrente elet- 
trica , qual’ é quella di citi si tratta , sìa da tanto , io 
sì, che con esperienze dirette, di cui mi riservo a 
parlare sull’ ultimo, vi re;jd^ò sensibile e manife- 
sta, sensibile agli organi vostri medesimi ( eh! di- 
ciamolo pur qui di passaggio) sensibile alla lihgua, 
c perù ai nerx’i , giacché di questi é il sentire , non 
solo la corrente di fluido elettrico, che sgorga in 
forma di pennoncello , e produce il noto venticello 
fresco sulla punta de’ conduttori elettrizzati, ma ben 
anche quell’ altra corrente invisibile dell’ {stesso 
fluido , a cui si dà luogo colla sola applicazion* 
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delle convenienti armature metalliche, che poi si 
fanno tra loro comunicare . Con non altro artitizio 
che questo di applicare alla punta della lingua una 
lamina di stagno o di piombo, lucida c netta, e po- 
sare sul mezzo della lingua medesima una moneta 
d'oro o d’argento, una scatola d’ argento od un 
cucchiajo, e far quindi toccare il manico di questo 
cucchiaio o scatola, oppure la moneta alla lamina 
di stagno o piombo, contro cui preme la punta del- 
la vostra lingua , con non altra operazione, dico, che 
questa, guaterete l’istesso sapore addetto , che vi si 
fa sentire sulla lingua quando 1’ opponete al tenue 
fiocco e venticello di un conduttore elettrizzato ar- 
tificialmente a tale distanza che non iscocchino scin- 
tille. Anche qui dunque il trascorrimento del fluido 
elettrico occasionato da parte a parte della lingua , 
mercè la semplice applicazione di due metalli , e 
indotta comunicazione de' medesimi , eccita l’ istessa 
istessissima sensazione , l’ istcsso sapor acido nè già 
debole, ma anzi vivo; e ninna contrazione, niun 
altro moto in essa lingua pur cotanto mobile ed ir- 
ritabile : il che è ben bastante a provare , che le pa- 
pille nervose, non lebbre muscolari della medesi- 
ma , son quelle che vengono immediatamente affette 
nell’ un caso o nell’ altro dal fluido elettrico , che 
penetrando la vellica c stimola dolcemente. 

§. 66. Così è : in tali prove non sono i nervi del 
moto , che di tali non ve n’ ha sulla punta , e in tutta 
la parte anteriore della lingua , ma i nervi del sen- 
so, che vengono stuzzicati dal fluido elettrico; e 
però nasce nella lingua la seusazionc di sapoi’c,noB 
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nascono le convulsioni e moU , di cui pure è suscet- 
tibile essa lingua, ma per l’azione di altri nci-vi , 
che s’ impiantano nella sua radice . Ad eccitar dun- 
que cotali moti e contrazioni delle fibre muscolari 
della lingua, ho tosto pensato che conveniva por- 
tare l’azione elettrica sopra q nella parte; e fatta in 
conseguenza la prova di strappare l’intiera lingua 
ad un’ agnello , ed armarne uno de’ principali nervi 
della radice , oppur anche solamente la prossima 
carne viva, e d’applicare un’altra armatura verso il 
mezzo della lingua medesima, riunitele poi ambe- 
due col mezzo di un arco conduttore, ottenni le 
aspettate convulsioni. 

§. 67. Si fa dunque mani festo , ebe quale è il 
nervo stimolato, quale la sua naturai funzione, tale 
è r effetto, che corrispondentemente ne sieguc, di 
sensazione cioè , e di moto , allorché quella virtù 
nervea è messa in esercizio dal fluido elettrico che 
fa incursione; e che quindi il giuoco de’ muscoli, 
le contrazioni ec. , sono un effetto immediato di 
quest’ azione nervosa , non già del fluido elettrico , 
come ci siam argomentati di provare dal §. 5 o. fin 
qui , e tutto il seguito delle nostre sperienze andrà 
maggiormente confermando . Che se fossero i mu- 
scoli disposti a risentirsi a dirittura , se quel pic- 
ciolissimo trascorrimento di fluido elettrico, di cui 
si tratta potesse irritarli immediatamente, perchè 
non avrebbero a convellersi tutti que’ muscoli che 
godono dell’ irritabilità , e sono suscettibili di con- 
veUimento e di moto , stuzzicandoli tale debole cor- 
rente di fluido elettrico, perchè, dico, non avreb- 


Digitized by Google 


f)6 sull’ elettricità’ animale 
L ero a convellersi anche dove non son presenti 
nervi, o que’ tali nervi, che la Natura ha destinati 
per il moto ? Ma nò : quella debolissima corrente , 
di cui si tratta ( giacché non abbiamo ora in vista 
le scariche forti artificiali , atte a produr scintille ec., 
le quali come si è già accennato ( §. 53. ) potreb- 
bero benissimo convellere i muscoli anche senza 
r intermedio de’ nervi ) , basta ad eccitare la sca- 
sibilitù de’ nervi, e a metterne in giuoco l’azione; 
non basta di per se sola ad eccitai'e l’ irritabilità 
de’ muscoli che si contraggono . 

§. €8. Conseguentemente anche quando si ecci- 
tano le convulsioni e moti, più o men violenti nel- 
le mc/hbra delle rane, e d’altri animali vivi c in- 
ticrij sia colle scariche elettriche artificiali molto 
deboli , come abbiam descritto in principio della 
presente Alemoria , sia colla semplice applicazione 
delle convenienti armature metalliche , e indotta 
comunicazione tra loro , nella maniera cioè indicata 
sul fine della Memoria precedente , e ricordata pur 
anche qui ( §. 63. ) non sono i muscoli , come ho 
creduto per qualche tempo , bensì i nervi sparsi per 
entro ad essi e coperti , che vengono primariamente 
affetti ; e la forza nervosa così eccitata è poi dessa 
che motte in giuoco i muscoli, come ora sosten- 
go . Però osservasi che corrìspondono , e i luoghi 
c la maggiore , o minor grandezza di questi moti 
muscolari , e la maggiore o minor facilità di ecci- 
tarli , alla maggiore o minor vicinanza delle arma- 
ture a nervi , che reggono queste o quelle membra . 
In conseguenza la pelle e gli altri integumeutl , se 
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non impediscano ( e si che in alcuni animali, cioA 
quadrupedi , uccelli cd altri , impediscono a segno 
che conviene assolutamente levarli , almeno in parte, 
come tra poco spiegherò ) , se non impediscono , 
dico, del tutto, nuocciono alla riuscita dell’ espe- 
rienze; cd anche tolti via questi integumenti fino a 
scoprire la viva carne, non è mai che si eccitino 
con tutte le migliori armature nè sì facilmente , nè 
sì forti le convulsioni de’ muscoli , come denudan- 
do ed isolando i respettivi nervi alla maniera di 
Galvani . 

§. 69. Non è che non siano abbastanza grandi , 
e molte volte strepitosi i movimenti eziandio negli 
animali assoggettati in questa mia nuova maniera 
intieri alle sperienze ; nè che diiBcilc sia di ottener- 
li, che anzi è facilissimo. Facili sì a farsi sono tali 
sperienze, più che alla solita maniera del Sig. Gal- 
vani , quanto alla' preparazione , non occorrendo 
alcuna dissezione dell’ animale ; e tanto più belle 
riescono e piacevoli . Ma quanto alla facilità dì en- 
trar in convulsione i muscoli , e alla forza delle 
convulsioni medesime , questo mio metodo la cede 
d’ assai a quell’ altro primo di denudare i nervi ; 
e ciò che merita particolar riflessione è , che si 
ricercano quando si lasciano i nervi coperti quat- 
tro condizioni per il successo dell’ esperienze , nes- 
suna delle quali è assolutamente necessaria allorché 
si sono snudati e isolati i nervi . 

§. 70. La !.■ condizione è, che si tocchi l’ani- 
male intiero in due luoghi con non altri conduttori 
che metallici : laddove preparata es. gr. tu rana in 
IL V. I. 7 



C)8 sull’ ELETTRICITÀ* ANIMALE 

guisa , che le gambe tengano per i soli nervi cru- 
rali alla spina del dorso , si possono nel primi 
momenti, mentre cioè sussiste in pieno vigore la 
vitalità, eccitare le convulsioni toccando con una 
mano i piedi, e coll’altra mano ed anche con un 
più imperfetto conduttore , come legno , avorio ec. , 
la spina dorsale o i nervi . 

§. 71. La 2." che un tal doppio contatto metal- 
lico si faccia , per 1* animale intiero, in ambedne 
i luoghi sopra non tanto picciola estensione , ov- 
vero che sianvi applicate a dovere due armature 
metalliche . Può veramente bastare anche una sola , 
se all’altra supplisca la testa dell’arco conduttore 
abbastanza larga , perchè tocchi in più punti . Or 
tali armature o contatto ampio dell’ arco condntto- 
re , sebben giovino assai anche per 1’ animale , cui 
sonosi snudati i nervi, non sono però necessarie, 
Gnchè almeno mantiene la sua vitalità discretamen- 
te forte . 

§. 72. La 3 .* condizione che dette armature sia- 
no di metalli diversi, una cioè di stagno o piom- 
bo , r altra d’argento o d’ oro , d’ ottone o di ferro . 
Questa diversità di metalli richiedesi assolutamen- 
te , o se sono ambedue le armature dell’ istesso 
metallo , che almeno sia molto differente la ma- 
niera onde sono applicate , una essendo cs. gr. di 
foglietta d’argento ben aderente, e come incollata 
alla parte , l’ altra di lamina parimente d’ argento , 
ma non flessìbile, piuttosto scabra che liscia, co- 
me una moneta ec. In ciò si può dire, consiste 
tutto r artificio, onde eccitare a nostra posta le cou- 
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Tulsioni nel]’ ani male intiero : vnol essere un’arma- 
tura di metallo tenero, cioè piombo o stagno, l’al- 
tra d’ un altro metallo qualunque; però meglio di 
tutti riesce 1’ argento e l’oro , e non molto bene il 
rànie e il ferro. Nell’ animale all’ incontro preparato 
collo snudarne i nervi , siccome non è assolutamen- 
te necessaria alcuna armatura ( §. prec. ) , cosi ap- 
plicandovene , od una sola od amendue dell’ istesso 
metallo , e perfettamente eguali , es. gr. due monete 
d’ argento , o due fogliette di stagno , possono tut- 
tavia ottenersi i soliti moti e convulsioni, flncbè non 
sono molto illanguidite le forze vitali ; giacche quan- 
do lo sono , convien ricorrere anche qui alle arma- 
ire dissimili, o per diversità di metalli, o almeno 
‘ differente foggia di applicazione (a) . 


(a) V Sig. Galvani notò ancora egli , die la diversità 
de’ metaui influisce molto, talché succedono c più facil- 
mente , e Vù veementi le convulsioni , se essendo ferro 
od ottone Ho che tocca i muscoli, sia stagno od ar- 
gento r altro\ 'he tocca i nervi della rana preparala alla 
sua maniera . \ 

» lllud praeteica ( cosi egli alla pag. ai ) peculiare 
» atquc auimad versione dignum , languentihus poiissiinura 
» praeparatorum animalium virilnis , circa conduclores ar- 
» cus aut defercntia plana contigit nobis saepissiine obscr- 
« vare , variam nempe comm ac multiplicem metallicam 
» substantiam curo ad obtincndas , turo ad augeiidas con- 
» tractiones muscularcs muluim posse , et quidein longe 
» magis , quam una cademque metallica subslanlia . Ita 
» ex. gr. si arcus totus ferreus fuerit , aut fcrreiis uncus, 
n et ferreum item plauum defcrcus , saepe saepius aut de- 
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§, 73. Finalmente la 4 -" condizione rìcliicsta è 
che non solamente sia metallo quel che tocca im- 


» ficient conlractioncs , ani crunt perexigiiae , Si vero 
» corum allcrum fcrrcum ex. gr. fucril , acrcum allerum , 
» multo magis si argenteum ( argcnlcum enim prae cae- 
» tcris mctallis ad deferendam aniinalcm clectricilatcm 
» visuin est nobis idoncum ) contractiones continuo , et 
>> longe inajorcs et longe diutius prodibant. Idem contigit 
n una eudemque cohibentis plani superficie , duobus ab 
» invicein disjunctis locis , folio pariter metallico , sed 
» dissimili obducta , ut scilicet si uno in loco stamni fo> 
» lium adliibeas , in altero aurichalci , contractiones ut 
» plurimum longe majores contingant, quam si uno eo- 
» demque metallo, ac folio, argenteo licet, fuerit ulcrque 
» Incus obductus, seu ut inquiunt armatus ». 

L’ istessa cosa ripete il lodato Autore in altri luoghi 
della sua Op era . Alle sue osscix’azioni son dunque con- 
formi le mie ; e solo notano questo dipiù , che se nell’ ani- 
male preparato alla sua maniera sono men forti le con- 
vulsioni , e mancano sovente , ove le armature sianp simili , 
c dell’ istesso metallo, nell’animale intiero alla mìa ma- 
niera , o in cui ho snudati soltanto i muscoli , sicché i 
nervi rimangano a lor luogo coperti , mancano del tutto 
c sempre: che se pur si abbia talora qualche piccini mo- 
to , egli è probabilmente perchè o non sono perfettamente 
dell' istessa sorte i due metalli , comunque portino egual 
nome , dilTcrcnziandosi per qualche diversa lega per essere 
più o racn battuti e compatti , o perchè differiscono molto 
le loro superfìcie', essendo una più o men liscia e monda , 
più o men combaciante dell’ altra ec. 

Ho poi cercato di conoscere meglio quale diversità di 
metalli favorisca più la riuscita dell’ esperienza , cioè ecciti 
più forti convulsioni nell’animale , e più facUmculC; ed ho 
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mediatamente la carne viva ( §. 70. ), ma tntt’ in- 
tiero r arco conduttore sia metallico . Che se inter- 
rotto venga non che da un coibente, o da un cattivo 
deferente , come da una sollil carta , ma fino da uno 
strato d* acqua , che è pur conduttore bello e buo- 
no , avvegnaché ceda di molto ai metalli , T eflclto 
delle convulsioni manca nell’ animale intiero, con- 
forme già indicato abbiamo, e spiegato sul fine del- 
la Memoria precedente : laddove non lasciano di 
eccitarsi le contrazioni, e spasmi ne’ muscoli, i cui 
nervi sonosi snudati , e preparati , nè per tale inter- 


trovato che si possono comodamcnle partire essi metalli in 
tre ranghi , ponendo nell’ inferiore lo stagno c il piombo , 
nel medio il ferro , il rame , 1’ ottone , e nel superiore il 
mercurio, l’oro, l’argento e la platina. Così poi giova più 
di tutto contrapporre ad uno dell’ infcrìor rango , cioè al 
piombo o stagno, uno del rango supcriore, oro od argen- 
to, c massime quest’ ultimo. Quelli del rango mctiio, feiTo 
ed ottone , fanno discretamente bene contrapposti aneli’ essi 
allo stagno e piombo ; ma meno che l’ argento e 1’ oro ; 
meno poi ancora se contrappongansi a questi ; onde appare 
che detti ferro ed ottone , e così il rame , che abbiam posti 
nel rango medio, assai più si accostano al supcriore che 
all’ inferiore , nel qual ultimo rimangono soli , e per molto 
intervallo separati , i due metalli teneri piombo e stagno . 
Le picciole differenze tra i metalli dell’ istesso rango , co- 
me tra argento ed oro , tra ferro c ottone , tra piombo 
e stagno , non ho potuto peranco bene determinarle , nè 
assegnare il posto agl’ altri così detti semi-metalli , cioè 
ai regoli di zinco , di antimonio , di bismuto cc. le quali 
ricerche che non sono altronde della maggiore importan- 
za , riserbo a migliore opportunità . 
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posizione dell’acqua a mezzo dell’ arco conduttore 
nè per l’ interposizione di una carta , o panno , o 
cuojo soltanto umido, e neppure se entrino nel 
circuito una o più persone, e fino il pavimento, e 
le tavole , fintantoché però è in pieno vigore la vi- 
talità, come abbiamo fatto osservare già nel primo 
prospetto , che abbiam presentato delle sperienze 
del Sig. Galvani , e delle nostre pur anche. 

§. ^4* tutto questo può rilevarsi abbastanza 
quanto più facilmente siano eccitabili le contrazioni 
de’ muscoli, se i nervi, che vi metton capo vengano 
snudati ed isolati , che se rimangano coperti dalle 
carni ed altri integumenti, e fin dalla pelle dell’ani- 
male iutiero ed intatto . Intorno alla qual pelle , e 
integumenti debbo puro far vedere quale ostacolo 
pongano anche questi all’ eccita mento delle convul- 
sioni, e sperimentandosi col metodo di cui ora si 
tratta . 

§. yo. Nelle rane adunque, nelle anguille ed al- 
tri pesci a cui , prima che agli animali di sangue 
caldo, ho estese queste sperienze, gl’ Iiitegunicnti 
non tolgono d’ ordinarlo che la prova riesca molto 
bene, se non è che la pelle trovisi troppo asciutta; 
nel qual caso basta umettarla alquanto . Non cosi 
nei quadrupedi cd uccelli , che ho potuto fino ad 
ora cimentare : con questi non mi è riuscita 1’ espe- 
rienza lasciando del tutto intatti i loro integumenti ; 
ma ho dovuto levarne via qualche paiate , almeno in 
quei siti, a cui volea applicare le armature . Sembra 
pertaiàto, che la grossezza di tali integumenti, e la 
poca loro conducibilità , Intervenendovi inassiiua- 
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mente la pinguedine, sia d’impedimento a quel ce* 
lere e libero trasporto di fluido elettrico, che richi e- 
desi per far impressione sui nervi, e stimolarli a 
segno , eh’ essi poi suscitino le contrazioni de’ mu- 
scoli j e che perciò manchino cotesti moti finché 
detti integumenti son frapposti ad essi muscoli , e 
alle rispettive armature . Convicn dunque levarli in- 
tieramente o in massima parte,. ne’ luoghi destinati 
per queste : convien che s’ applichino le superllcie 
metalliche ai nudi muscoli , ossia alla viva carne . 

§. yS. La maniera da me praticata , che corri- 
ipondc meglio, fu d’ incidere la pelle agli uccelli e 
quadrupedi (a) tutt’ al luogo della schiena , e rove- 
sciarla indietro dai lati , e di vestir indi la nuda car- 
ne, colla solita foglietta di stagno : d’ incidere simil- 
mente e snodare qualche altro muscolo, es. gr. di 
una gamba, e applicarvi una moneta od altra lastra 
d’ argento . Ciò fatto non è più bisogno d’ altro, per 
veder nascere le valide contrazioni, i moti e sbalzi 
di quella gamba , se non di fare che comuiiicliinn 
una coir altra tali armature metalliche, o immedia- 
lamente venendo ad un mutuo contatto , o per mez- 
zo di un terzo metallo . 

§. 77. Anche le salamandre, e le lucertole mi è 
onvenuto quasi sempre scorticarle, in lutto o in 
}arte: senza di che , con tutte le migliori armature. 


(a) L’ esperienza 1 ’ ho ora stesa anche ai grandi ani- 
nidi , a Montoni, Vitelli ec. , ne’ quali riesce non mcn ' 
beie che nei piccioli e mezzani . 
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o mancava l’ effetto delle convulsioni od erano poc<> 
rimarcabili . 

§. 78. Per le rane , sebbene scorticate diano ira 
piu forti convulsioni , e assai più facilmente , si 
può anche averne 1’ effetto, come già ho dichiarato 
( §. 7D ), lasciandole con tutta la pelle ( la quale è' 
sottilissima umida, e veste immediatamente i rau-< 
scoli più umidi ancora ) intiera e intatta, se In fo- 
glietta di stagno soprattutto è ben applicata , e col- 
r armatura, es. gr. la moneta d* argento , applicati 
dove si sia, si jìrema alquanto contro la jiartc. L.» 
stesso ò presso a poco anche delle biscie, alment 
del serpente chiamato volgarmente Smiroldo un< 
de’ quali multo grande ho avuto occasione di assog- 
gettare alle prove . 

§. 79. I pesci a neh’ essi, su cui ho fatte simili 
sperienze , han corrisposto cosi colla pelle intiera 
indosso ; raschiate le squame han dato qualche 
maggior segno j ma levata loro la pelle non mi 
sembrò che acquistassero maggior attitudine ad es- 
sere scossi ; che anzi le anguille mi è parso , che 
diventino meno suscettibili: le anguille dico, che 
vestite di tutta la loro pelle se si muniscano dell* 
convenienti armatui'e metalliche (intendasi sempiif 
dissimili, come si è spiegato ( §. 72 ) ) , massin^ 
vicino alla coda, si contorcono, e guizzano a mi- 
ra viglia, al momento che si stabilisce la comunic 
rione tra dette armature . 

§. 80. Or poiché notate si sono le condizioni 
tulle richieste, e varie c ircostanze più o me» fa- 
vorevoli alla riuscita delle sperienze di qnesty ge- 
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nere , che han per oggetto cioè di eccitare le con- 
vulsioni in qualsisia animale vivo c intiero , e si 
nelle rane, nelle anguille cc. senza incisione al- 
cuna ncppur della pelle, non che s^nza denudarne 
i nervi, piacerai di descrivere queste sperienze 
un poco più particolarmente , onde possa ciascuno 
‘.ripeterle con facilità e sicurezza dell’esito. Prendo 
dunque un’anguilla tal qual è, ed applico ad una 
parte qualunque del suo corpo una foglietta sotti- 
lissima di stagno, di quelle cioè dei battilori, che 
si tengon frapposte alle carte di certi libretti , « 
che servono per inargentare a falso : applico , di- 
co , questa foglietta di stagno dove mi piace , sulla 
testa, sulla schiena, al ventre, ai fianchi, alla coda 
dell’anguilla, e di quella lunghezza e larghezza che 
più mi piace, in modo che vi si adatti bene, co- 
me fessevi incoi lata . Cosi armato 1’ animale , o ve- 
stito di un pezzo di camicia metallica ben aderen- 
te, lo pongo a giacere dal lato opposto non ve- 
slito sopra un piatto d’argento. Invece del piatto 
può servire egualmente bene anche un lastra non v 
molto larga , come tra cncchiaio , una moneta ; ma 
conviene alloi’a, che tal lastra piccola sia posta 
sotto all’anguilla in guisa, che corrisponda all’ ar- 
matura superiore , cioè alla foglietta agglutinata, o 
poco almeno ne disti (a). Così disposte le cose. 


(«) Nelle anguille , ne’ serpenti siccome in molti vermi 
« insetti , la direzione de’ neivi c de’ muscoli è più trasver- 
sale G circolare, che longitudinale, ossia viene in mas- 
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basta toccare con una chiave, con un filo d’ottone, 
con un altro cucchiajo, o moneta , con un pezzo 
insomma qualunque di metallo , purché sia netto e 
mondo , il piatto o la lastra d’ argento che sta sotto , 
e insieme la foglia o veste di stagno , cui tiene in- 
dosso la nostra anguilla, basta anche, senza altro 
metallo intermedio che faccia officio di arco condut-*' 
toro , far sì che vi supplisca l’ istessa lastra o cuc- 
chiajo o moneta che sia, avanzandola, ed inclinan- 
dola tanto , che giunga a toccare a dirittura detta 
veste di stagno , per rendere all’ istante l’ anguilla 
convulsa , per vederla corrugarsi , contorcersi , inar- 
carsi, erigere e vibrar le pinne, in tutta quella 
parte di corpo massimamente , che trovasi tra i lì- 
miti dell’ una e l’ altra armatura . Bello è osservare 
come , se questa parte di corpo comprende la testa , 
o il collo , si gonfia questo , si alza quella , e la 
bocca s’apre e si chiude a vicenda, ogni volta che 
si viene all’ indicato toccamento . Che se tutta la 
schiena, o tutto il ventre dell’anguilla, dal capo 
fino alla coda , o tutto un fianco si vesta di foglietta 
di stagno non iuterrotta , e bene agglutinata , ed 
essa anguilla poi giaccia col lato nudo tutto al lungo 
sopra un bacile d’ argento , allora all’ istante che si 


sima parte ristretta dentro ai confini di certe fascie , o 
anelli. S’intende quindi facilmente perchè debbano en- 
tro ai medesimi confini corrispondersi le due armature 
iiclf anguilla , se hanno pure ad eccitarsi le- contrazioni 
muscolari . 
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fa la comunicazione in ano de’ modi indicati tra 
l’inferiore e superiore armatura, tra il piatto cioè 
d’argento e la foglietta di stagno, tutto l’animale 
si convelle e divincola fortemente . 

§. 8i. Per la rana ancora sono le cose presso a 
I poco eguali , in quanto che può applicarsi la carni* 
eia di stagno , o tutt’ al lungo del ventre , o tutt’ al 
lungo della schiena , oppure a parte solamente di 
quello o di questa , o all’uno o all’altro fianco, 
e può applicarsi eziandio ad una coscia o gamba . 
Per essa rana poi non occorre del gran piatto , e ba- 
sta in ogni caso la lastretta d’argento , il cucchiajo, 
o la moneta , quali non è neppur necessario , come 
nell’ anguilla , di apporre al lato opposto e corri- 
spondente della veste di stagno , nè ad essa vicino . 

^ Se cosi si fa succedono a dir vero più forti le con- 

, vulsioni , o moti j ma anche ponendo dall’ istesso’ 

, lato , su’ piedi cs. gr. , o sulle coscie la moneta , o 

, il manico del cucchiajo, quando son vestiti di fo- 

I ghetta di stagno, o i lombi, o la schiena, o gli 

. omeri , non lasciano , al momento che si stabihsce 

I la comunicazione tra le due armature , di couvel- 

I lersi i muscoli delle coscie, e di vibrarsi le gambe. 

, Cosi anche se una coscia o gamba porli la sottil 

veste di stagno , c sovra l’ altra coscia o gamba 
compagna posi al luogo medesimo la moneta, o il 
manico del cucchiajo , con vellerannosi , indotta la 
' comunicazione , e guizzeranno ambe le gambe. 

' §. 82. Comincia dunque già a differenziarsi la 

^ rana dall’anguilla in ciò , che anche posta l’ arma- 

tura d’ argento in parte non corrispondente , e 
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quanto si voglia lontana dalla veste o foglietta di 
stagno aderente, ban luogo nulla di meno le con- 
vulsioni e spasmi , uè già parziali , bensì di tutto o 
quasi tutto il corpo . 

§. 83. Ma quello , cbe più la differenzia ancora , 
è una assai più decisa corrispondenza tra muscoli e 
nervi ; e tale, cbe quelli dei muscoli si convellono 
più fortemente , cbe ricevono più nervi , e più dav'- 
viclno da quella parte del corpo, cui si è posta una 
delle armature , quantunque non a questi , ma bene 
ad altri muscoli trovisi applicata l’ altra . Cosi es. gi*. 
se al confine del dorso e sopra i reni , al luogo cioè 
ove trovansi poco sotto la pelle i grossi nervi cru- 
rali, sia applicata e fatta bene aderente la foglietta 
di stagno , convellerannosi e balzeranno le gambe , 
quando anche l’altra armatura, la lastra d’argento 

0 moneta (tra cui si viene poi a stabilire la comu- 
nicazione) sia applicata al ventre , al petto, alla te- 
sta : se la detta laminetta di stagno sarà incollata 
sopra il lÀezzo della schiena , entreranno in grande 
spasmo i muscoli del ventre e dei fianchi ; se sopra 
gli omeri, i muscoli del petto, e le zampe davanti, 
il collo c la testa ; a qualunque parte stia altronde 
applicala la moneta , il cncchiajo, o lastra d’argento , 

§. 84 . Dicendo che convellerannosi specialmente 

1 ranscoli retti da quello o quei nervi , che trovansi 
vicini ad una delle armature, quantunque nè sopra 
nè appresso essi muscoli , ma in tutt’ altro luogo sia 
applicata l’altra armatura, non voglio già far inten- 
dere, che non se ne risentano i muscoli immediata- 
mente coperti dalle armature medesime , c i cou.fi- 
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Danti; che anzi son questi d’ ordinario , che più 
vengono commossi . Del resto anche negli altri mu- 
scoli tutti , o quasi tutti , si osservano tremori , pal- 
j>iti , convulsioni spasmodiche , se la rana è molto 
vivace , se la si è snudata della pelle , e se l’ arma- 
tura di foglietta di stagno sta bene applicata al luo- 
go della spina dorsale , e tutt’al lungo della mede- 
sima ^ di là essendo che diramansi tanti nervi a tutto 
le parti . Che se poi concorra ogni circostanza a de- 
terminar r azione sopra un tal membro , sopra tali 
muscoli / se la lastra d’ argento trovisi in contatto , 
o prossima a quegli stessi muscoli , che ricevono 
più nervi e piu davvicino dalla parte del corpo , cui 
sta incollata la foglietta di stagno, se tal veste es- 
sendo sovi'apposta es. gr. ai lombi , ove trovansi i 
nervi crurali, la moneta o il cucchiajo d’ai’gento 
stia sopra o sotto le coscie o le gambe , tutto al- 
lora cospirando a produrre l’ effetto maggiore , si 
avranno le più strepitose convulsioni , de' guizzi c 
salti prodigiosi di coteste gambe : cosi se sia una 
armatttra applicata sopra la spina dorsale c 1’ altra 
sotto al ventre, entrerà questo, e i fianchi nelle 
maggiori convulsioni spasmodiche, c cosi i muscoli 
del petto , le zampe davanti , se contigua o prossi- 
ma abbiano una delle armature ec. Fa poi stupore 
il vedere come la stessa spina dorsale s' incurva ri- 
piegandosi indietro, c si tende, e il collo aneli’ esso . 

§. 85. Si può già comprendere da quello , che 
son venuto accennando , in quante maniere ho va- 
riate queste spcrienze ; ma si comprenderà ancor 
meglio se dirò, che ho fatto delle prove ancora con 
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diversi pezzi di foglietta di stagno applicati a un 
tempo stesso a varie parti del corpo della rana , e 
fra loro divisi da più , o men grande intervallo ; 
formanti cosi altrettante distinte armature tutte 
eguali, e dell’ istesso metallo, ponendo poi l’altra 
armatura di diverso metallo , cioè la moneta , il 
ruccliiajo, od altra lastra d' argento , in contatto or 
d’una , or d’altra parte del lato nudo dell’ animale, 
e provando tutte le combinazioni dei toccamenti , 
quando immediati tra questa armatura d’argento , e 
r una o l’ altra di quelle di stagno , quando mediante 
un terzo metallo che facesse officio d’ arco condut- 
tore. Applicava talvolta cinque o sei pezzi di fogliet- 
ta di stagno, uno sulla testa, sul collo l’ altro, il terzo 
Bulle spalle , sul mezzo della schiena il quarto , il 
quinto sopra l’osso sacro, e il sesto su di una coscia, 
e posta la moneta o la coda del cucchiajo d’argen- 
to , inprima sotto la mascella e la gola , ed appli- 
cato ad essa moneta o cucchiajo un capo di ili me- 
tallico , ne portava l’ altro capo una, due , tre volte 
in contatto di ciascuna di quelle vesti scpamte , o 
scudetti di foglia di stagno , per vedere quali fosse- 
ro i muscoli, che più si contraevano in ciascuna 
prova : poi faceva passare la moneta sotto il petto , 
e ripetea gl’ istessi toccamenti , cioè sopra tutte le 
cinque, o sei vesti, od armature suddette, facendo 
le stesse osservazioni : indi ancora da capo avanzata 
la moneta sotto il ventre ; poi sotto l’una ; poi sotto 
l’altra coscia; e infine sotto i'piedi; da ultimo ripi- 
gliava tutti i cinque, o sei toccamenti, posata la 
rana sul suo ventre , con testa e gambe distese tutt’ al 
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lungo di un piatto, o lastra d’argento. Son queste 
già più di 4 ^ combinazioni . Ma ne ho tentate an- 
cora molte altre , vestendo di varj scudetti di foglia 
di stagno il ventre, i fianchi ec., applicando una 
o più fascie circolari di tal laminetta attorno a va- 
rie parti del corpo a forma di cintura ; e inducendo 
poi la comunicazione d’ una o d' altra di tali fascie 
colla moneta, o lastra d’argento qual si fosse , appli- 
cata a questa e a quell’ altre parti del corpo : con 
che ottenni sempre ( se i contatti metallici si faceauo / 

a dovere , com’è necessario in tutte queste sperien- 
ze) le convulsioni de’ muscoli nelle parti rispettive. 

§. 86. Nelle sperienze fino ad ora descritte è sem- 
pre stata l’ una arma tui'a di foglietta di stagno in- 
collata ad una parte dell’animale , 1’ altra di grossa 
lamina d’ argento nulla o poco flessibile , posta 
Ec.'mplicemente in contatto d’ altra parte . Or debbo 
dire , che è poi lo stesso adoperando al rovescio , 
cioè applicando in un luogo una foglietta pieghe- 
vole d’ argento o d’oro fino, e in un altro una la- 
mina soda di staggio p di piombo ; oppur anche ap^ 
plicando qnl e là delle foglictte sottili , che s’adat- 
tino egualmente, ma di stagno o di piombo le une, 

. le altre d’ oro o d’ argento , e si anche di orpello . 

In somma è la diversità de’ metalli , che fa : intorno 
a che abbiam già fatto osservai'e quello eh’ è più es- 
senziale ( § 72 e nota ivi ) , e verrà in altro luogo 
occasione di trattenersi più a lungo , cercando di 
trovarne , se sia possibile , la ragione . 

§. 87. Abbiam pure altrove indicato (§. 60), 
come , ritenuta questa diversità di metalli , può tra- 
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lasciarsi una delle armature, e supplirvisi mercè il 
toccare a un tempo stesso il lembo dell’ unica ar- 
matura, cs. gr. della foglietta di stagno , e alcuixi 
punti della parte nuda, coi due capi dell’ arco con- 
duttore , ed anche coll’istesso capo, es. gr. coll’i- 
stessa faccia della moneta d’argento o d’oro, colla 
coda del cocchia jo ec. In quest’ ultima maniera ec- 
citansi d’ ordinario delle contrazioni spasmodiche 
nc’soli muscoli contigui, ed aggiacenti, e talora 
in alcune fibre solamente; ma spesso anche se ne 
risente tutt’nn membro, una gamba, es. gr. che 
6Ì scuote e balza . 

§. 88. Passerei ora a descrivere le sperienre di 
questo genere fatte anche esse in gran numero 
sopra altri animali, massime sopra quelli a san- 
gue caldo , quadrupedi , ed uccelli , già accennati 
( §. ^5 ) , se lo credessi necessario , o molto utile ; 
ma come è facile il fare 1’ applicazioqe di ciò che 
si è (Ino ad oi'a mostrato anche a questi animali, 
avuto soltanto riguardo alle difTcrenze nella strut- 
tura, e nell’economia animale, difTercuze non 
molto grandi, perciò che riguarda la sensibilità 
de’ nervi , ed irritabilità de’ muscoli ; non mi trat- 
terrò lungamente intorno a tali prove; e dirò solo 
in generale, che i resultati sono presso a poco 
eguali, cioè che si eccitano le istcsse convulsioni e 
spasmi ne’ muscoli, gl’ (stessi moti nelle membra 
di codesti animali , cogli stessi artificj delle arma- 
ture dissimili; che in complesso si osserva l’istcs- 
sa dipendenza de’ muscoli dai nervi , venendo quelli 
commossi a norma, che sono influenzali da que- 
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stij che i muscoli ancora, o contigui o vicini alle 
armature sono i più alFetti ; e che la sola rimar- 
cabile diflerenza negli animali gi’andi è , che ove 
ti-ovinsi molto discoste le armature una dall'altra, 
soglion essere men gagliardi i moti eccitati , e ta- 
lora mancano fìnaiichc del tutto; massime se tro- 
viusi dette armature applicate a parti fornite di 
pochi nervi, o troppo coperti, e a muscoli non 
facilmente suscettibili di moto; se non vi siano 
bene applicate; se siano non molto dissimili, es. 
gr. una d’oro o d’argento, al solito, l’altra d’ot- 
tone o di ferro, invece d’essere di stagno o di 
piombo (a) . 

§. 89. Lasciando pertanto le sperienze sopra gli 
animali vivi e intieri, piccoli e grandi, intorno 
alle quali ci siamo abbastanza trattenuti , con mo- 
strare a parte a parte gli artificj, onde eccitare in 
varie parti del loro corpo, quando intatto , e quan- 
do spogliato, giusta il bisogno, di qualche parte 
solamente de’ suoi integumenti, le convulsioni, di- 
ciam cosi, elettriche’, mi piace di portarmi all’al- 
tro estremo opposto , e mostrare come son giunto 
ad ottenere le istesse convulsioni e forti coutrazioui 
muscolari, non che dagli stessi animali decapitati, 
o con altre ferite uccisi , quando di fresco e quan- 
do delle ore prima ; ma da’ loro membri recisi , 
da piccoli pezzi di essi membri, e fino da fram- 


(a) Veg. il 5. 72 e la Nola ivi. 
T. JI. P. /. 
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menti c minuzzoli di muscolo minori in mole di 
un grano di frumento . 

§. 90. Tutto l’artificio anche qui si riduce ad 
applicare le due armature dissimili; e quelle che 
riescon meglio sono al solito la foglietta di stagno , 
che s’agglutini bene ad una parte del muscolo, 
ed una moneta o lastra qualsiasi d’ argento , che ne 
tocchi semplicemente un’ altra parte . A fare poi la 
comunicazione fra queste, basta avanzare la lastra 
o moneta, strisciandola fino al contatto della fo- 
glietta aderente ; meglio però serve un filo metal- 
lico ripiegato, che faccia ufficio di arco condutto- 
re; il quale se sia egli medesimo d’argento, od 
anche d’ottone, può farsi senza della moneta o la- 
stra, bastando di appoggiare con esso contro una 
parte nuda del membro e del muscolo, in guisa 
di toccarla, non in uno, ma in più punti, e di 
toccare insieme anche la foglietta di stagno . In 
qualunque modo succeda tal comunicazione de’ due 
metalli applicati a punti diversi, ecco eccitarsi i tre- 
mori , i palpiti , le convulsioni in quello o quei 
membri staccati , in quel pezzo di membro reciso , 
piccolo o grande , che restan compresi tra i due 
toccamenti, e ne’ muscoli ancora comunicanti. 

§. 91. Sarebbe troppo lungo se volessi qui schie- 
rare e mettere sott’ occhio le molte sperienze da 
me fatte sopra i membri recisi , e pezzi di membri , 
sopra i singoli muscoli, e pezzi di muscoli, tanto 
di animali a sangue freddo , quanto ancora di quelli 
a sangue caldo , e i diversi eventi, secondo che mi 
studiai di variare le circostanze e gli aggiunti . Ac- 
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cennerò dunque solo , terminando questa Memo- 
ria , già troppo prolissa , due scoperte , che in se- 
guito a tali sperienze ho fatte, non mcn interes- 
santi che utili. La è, che non tutti i muscoli, 
per spianto siano irritabili , ma quelli soli che ob- 
bediscono alla volontà , i muscoli de’ moti spon- 
tanei si contraggono ed entrano in convulsione 
cogli artifici di cui si tratta , cioè delle armature 
metalliche dissimili ; che però nè gli intestini , nè 
il ventriglio, nè il cuore , irritabilissimi tutti, mas- 
sime quest’ ultimo , ma destituiti di moto volonta- 
rio , si convellono punto tentati con tali mezzi ; il 
diaframma si , poiché gode pur evidentemente di 
tal facoltà . 

§. g2. La 2.* su cui abbiam già qualche cosa 
ragionato ( §. 65 e segg- ) che talvolta , invece delle 
solite contrazioni e moti muscolari , il tranflusso di 
fluido elettrico occasionato dalle armature dissi- 
mili eccita la sensazione propina de’ nervi , che 
trovansi nel luogo affetto : il che accade nella lin- 
gua, la quale tentata con tali artificj non si con- 
velle nè molto nè poco , ma sente nella parte sua 
più delicata, che è la punta, un sapor acido più 
o men vivo , non diverso da quello , che le fa sen- 
tire il fluido elettrico , che spruzza dall’ estremità 
di un conduttore elettrizzato artificialmente. 

§. g3. Per ottener ciò conviene, come abbiam 
g‘à indicato , ( ivi ) applicare alla punta della lin- 
gua , o poco sopra , una lamina di stagno o di piom- 
bo ben netta e lucida , e premervela contro con 
discreta forza j e sopra il mezzo , o ad altra parte 
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di essa lungaa applicare una moneta d’oro o d’ar- 
gento, un cucchiajo, una scatola, od altra lamina 
di tal metallo ; finalmente addurre le due lamine 
al mutuo contatto . Per lamina di stagno io pren- 
do sovente un pezzo di carta, così detta, d’argen- 
to , che è propriamente carta coperta di foglia di 
stagno ; e la trovo la migliore di tutte ; eccetto che 
non ogni foglio di tal carta , che compero alla ven- 
tura, mi riesce egualmente bene: alcuni fogli fanno 
a meraviglia , tanto che il sapor acido , che vengo 
a sentire facendo l’esperienza a dovere, è forte sì, 
che mi riesce quasi insopportabile , altri all’ incon- 
tro mi eccitano l’ istessa sensazione , ma incompa- 
rabilmente più debole. Di questa differenza non 
saprei invero allegare alcuna ragione , se non è la 
diversa qualità di stagno, la sua lega con altri me- 
talli, l’essere stato più, o men battuto ec. (V. la 
nota al §. 72). 

§. 94* ^ molto rimarcabile, che que- 

sto sapore continua a sentirsi , e va anzi crescendo 
in vivacità, per tutto il tempo, che i due metalli, 
stagno ed argento, continuano a star applicati, 
l’uuo alla punta della lingua, 1’ .altro ad altre parti 
della medesima, e a toccarsi fra di loro, forman- 
do un cotal arco conduttore: il che prova che 
continuo ed incessante sia pure il tranflusso del 
fluido elettrico dall’uno all’altro luogo. 

§. g 5 . Un’altra cosa non men degna di riflessio- 
ne è, che facendosi inversamente la prova, cioè 
applicando alla punta della lingua la lamina d’ar- 
gento, e più indietro la carta inargentata, o a dir 
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più giusto stagnata, si sente su detta punta un al- 
tro sapore, che non è già acido, ma piuttosto al- 
calino , acre cioè tirante all’ amaro ; il quale , seb- 
bene più piccante e rabbioso quando si sente, non 
si ai’riva però a sentirlo se non sono le circostanze 
le più favorevoli, cioè se non si contrappongono 
appunto argento e stagno, e quest’ultimo ben lu- 
cido . Cosi adoperando la carta stagnata , riesce o 
non riesce di sentire questo sapore , secondo ebe 
incontrasi quella di buona , o d’ inferior qualità 
( §. 93 ) . Egli è pertanto assai più facile di sentire 
il sapor acido nella prima maniera , che questo sa- 
pore acre ed urente in quest’ altra ; ed è ben 
quello più decisamente acido , che questo alcalino : 
per tale invero non ardirei caratterizzarlo . Qua- 
lunque però sia , è assai diverso dal primo : e ciò 
basta ad api'irci grandi viste . 

§. 96. 11 fluido elettrico dunque messo in moto 
per la sola applicazione delle armatui’e metalliche , 
affetta diversamente i nervi , produce sensazioni 
affatto diverse, se entri o sorta per tali nervi dei 
sensi . Or entra egli o sorte quando produce sulla 
punta della lingua il sapor acido ? Io m’ indueo 
* più volentieri a credere che allora entri ; e che 
quando sorte da essa punta vi cagioni l’ altro sa- 
pore, che tira all’alcalino; ma non posso ancor 
dare la cosa per accertata . Spingendo poi le con- 
getture più avanti , se il fluido elettrico smosso 
per un modo , o per l’ altro pi'oduce per se solo 
sapori diversi , non potrebbe esser egli la causa 
immediata d’ogni sapore? Non potrebbe esserlo 
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delle sensazioni tutte degli altri sensi ? Ma non 
abbandoniamoci ancora a queste idee troppo va- 
glie : estendiamo piuttosto le sperienze , e fermia- 
moci alle conseguenze , ed applicazioni immediate 
delle medesime. Questa è la marcia, che ho te- 
nuta (in qui ; e che terrò , ripigliando il ilio nelle 
seguenti Memorie. 
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Qucsle lettere sono state estratte dalle Transaaioni Filo- 
sofiche Part. I, 1793. pag. 10. 
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FIRST LETTER. 


Le snjct des découvertee, et des recherches , 
dont je vais vous entretenir , Monsieur , est l’clec- 
tricité animale; sujet qui doit vous interesser vi- 
vement. le ne sais si vous avez encore vu l’ou- 
vrage d’un professeur de Bologna , M/ Galvani , 
qui a para il y a à-peu-près un an , avec ce tilre ; 
Aloysii Gali>ani de viribus electricitatis in mola 
musculari commentarius . Bononiae 1 79 1 > in 4*° > 
de 58 pages , avec quatre grandes planches ; ou du 
moins si vons en avez eu notice. Il contient une 
des plus belles , et des plus surprénantes décou- 
vertes, elle germe de plusieurs autres. Nos jour- 
naux llaliens cn ont domié differents extraits, en- 
tre autres celui du D/ Brugnatclli de Pavie , qui a 
pour titre , Giornale Fisico-Medico ; auquel j’ai 
fnurni raoi-méme deux longs mémoires , qui seront 
suivis de quelques autres, ayant beaucoup étendu 
Ics expériences , et poussé les récherches plus loin 
•ur ce sujet. 

Or c’est une esquisse , tant de la découverte 
admirable de M.' Galvani , que des progrès que 
ì’ai été assez beureux de faire dans cette nouvelle 
carrière, que jc vais vous tracer, Monsieur, dans 
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ret ccrit , que je soiihaite que vous présentiez au 
Higne Président de la Societé Royale , le Chevalier 
Banks, pour étre communiqué , s’il le croit à pro- 
pns , à cctte savante Compagnie , comme nn foible 
temnignage de ma récojinoissance pour l’honneur 
qir'Elle m’ar fait de m’associcr à son corps , et de 
mon zèle et cmpressement à repondre k son invita- 
tion de lui faire pari, de tems à autre, du fruit de 
mes récherches. 

§. 1. Le D/ Galvani ayant coupé et préparé une 
grenouille, de manière que les jamBcs teuoient k 
une partie de Pepine du dos , tronquée do reste da 
corps , uniquement par les ncrls cruraux mis à mid , 
vit qu’il s’excitoit des mouvements très vifs dans 
ses jambes , avec des contractions spasmodiques 
dans tous les muscles , cbaque fois que ( ce reste 
d’animal , se tronvant place à une distance considé- 
rable du grand condncteur de la macbine électri- 
que, et dans certaines circoustances, que j’explique- 
rai ensuite ) , on tiroit de ce méme conducteur , 
non pas sur le corps de Panimal , mais sur tout au- 
tre corps, et dans tonte autre direction, une étin- 
cclle. Les circostances requises étoient donc, que 
Panimal, ainsi disséqué , se trouvàt en contact, ou 
très près de quelque métal , ou autre bon conduc- 
teur assez éteudu , et mieux encore entre dcux sem- 
blablcs conducteurs , dont Pun étoit tonrné vera 
Pcxtremité des dites jambes , ou quelqu'un de ses 
muscles, Pauti'e vera Pepine , ou les nerfs: il étoit 
aussi trós avantageux , qu’un de ces conducteurs, 
que Pauteur distingue par le nom de conducteur 
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des nerfs , et de conducteur des muscles , et pré- 
férablement ce dernier, eùt une libre communica- 
tion avec le plaiicher. C’est dans celte position 
surtout que les jambes de la grenouille préparée y 
comrne ou a dit, recevoient de violcntes sécousscs, 
s’élaDcoient et se debattoient avec vivacité à cbaque 
élincelle du conducteur de la macbine, quoiqu’il 
fut assez éloigné , et quoique la décharge ne se fìt , 
ni sur le conducteur des nerfs, ni sur celui des mu- 
scles, mais sur 'un aulre quclconque, pareillement 
eloigné d’eux . et ayant tout autre communication 
par où transmettr e une telle décharge , par exem- 
ple , sur une personnc placée à l’angle oppose de 1^ 
chambre. 

§. 2 . Ce pbénomène étonna M.*" Galvani , peut- 
ftre plus qu’il n’auroit du faire: car enfin le pou- 
voir, non seulem cnt des étincellcs électiìques lors- 
q u'elles frapponi immediatement les muscles ou les 
nerfs d’un animai, mais d’un courant de ce fluide 
qui Ics traverse, de quelque manière que ce soit, 
avec une sufhsante rapidilé, son grand pouvoir, dis- 
je, d’y exciter des commotions, étoit une chose as- 
sez connue ; d’ailleurs il étoit visible comment, 
dans colte expérience , et dans loulcs celles du mé- 
nie geure rapportées dans la première et seconde 
partie de son ouvrage , et qui soni représentées dans 
les deux preraières-plancbes de (ìgures,sa grenouil- 
le se trouvoil effectivement exposée à étre traver- 
sée par un lei courant. On n’a qu’à se retracer l’ac- 
tion très connue des atmosphères électriques, ou ce 
qu’on appello é lectricité de pression ; la quelle 
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le fluide des corps àéférents , plongés dans la 
nphère d’activilé d’un corps ilectris^ quelconque , 
est poussé et déplacé, en raison de la force, «t de 
l’élendue , de cette sphère , et entretenu en cet élat 
de déplacement tant que l’électricilé dans le corps 
dominant subsistc, laqiielle otée, il revient à sa pla- 
ce des endroits éloigués, peu-à-peu si elle se dissi- 
pe petìt-à-petit, et en un instant si on la détruit in- 
stantanément , en déchargeant tout d’un coup le 
corps qui en est revétu. C’est donc ce courant de 
rétour, ce reflux de fluide électrique dans les corps 
déférents contigus à la grenouille, ou proches d’el- 
Je , son passage brusque du conducteur des mu- 
scles an conducteur des nerfs, ou viceversa, k 
travers son corps , surtout lorsqu’un tei courant est 
resserré dans le canal unique et étroit des nerfs , 
qui excite les spasmes et Ics mouvements dans les 
expériences-dont il est ici question. M/ Galvani , 
qui semble n’avoir pas assez réflcchi à cette action 
des atmospbòres électriques , et qui ne connoissoit 
pas encore la prodigieuse sensibilità de sa grenouil- 
le , singulièrement préparée de la maniere susdite , 
( je dirai ici, que je l’al trouvée a peu-près égale 
dans tous Ics autres petits animaux , comme lézard.s , 
salamnndres, souris ) fut extrémement frappe d'un 
tei effet, qui ne paroitra pas si merveilleux à d’au- 
tres pbysiciens. Ce fut pourtant le prèmier pas , qui 
le conduisit à la belle et grande découverte d’uue 
électricìté animale proprement dite, apparlenante 
non seuleraent aux grenouilles , et à d’autres ani- 
mauE à sang froid , mais aussi-bien à tous les aui- 
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loaux à sang chaud, qtiadrupèdes , oiseaiuc etc. ; dé- 
couverte qui fait le sujet de la troisième parile de 
son ouvrage , sujet absolument neuf , et trés-intc- 
ressant. C’est aìnsi qu’ii nous a ouvert un champ 
très vaste, dans lequel nous nous pi'oposons d'en- 
Irer , et de poursuivre les recberches , après que 
nous nous serons arrété encore un peu sur ces ex- 
périences préliminaires qui concernent l’action de 
l’électricité artificielle , ou étvangère, sur les fibres 
nerveuses et musculaires. 

§. 3. Ce fut le bazard qui presenta a M.'' Gal- 
vani le pbénomenc que nous venons de décrire , et 
dont il fut étonné , je le répete, plus qu’ìl n’auroit 
du étre. Cependant qui est ce qui auroit cru , qu’un 
courant électrique , foiblc au point de ne pouvoir 
étre rendu scnsible par les électrométres les plus 
dclicats , fut capable d’afiecter si puissamment les 
organes d’un animai , et d’exciter dans ses mem- 
Lres , decoupés une ou plusieurs beures avant , des 
mouvements, tels qne Tanimal vivant n’en produit 
pas de plus forts , comme d’élancer vigoureusement 
les jambes , de sauter etc. pour ne rien dire des 
convulsions toniques les plus violentes ? Or tei est 
le courant qui envahit le petit animai coucbé , par 
exemple, sur la table, auprès de quelque métal, 
ou entre denx bons conducteurs non isolés , lors- 
qu’une personne tire du grand conducteur électri- 
que, suspendu plusieurs pieds au dessus, une mé- 
diocre étincelle, et dirige la décbarge par unetout 
autre voie. 

§. 4* Je dis médiocre : car sì elle est bien for- 
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tc, et si la distance de ce conducteur , puissam- 
meul électrisé, et volumi neux , au coi'ps posés sur 
la table n’est pas fort grande , il paroUra de peti- 
tcs étincelles dans les interstices de ces corps,surtout 
métalliques , et là méme ou la greiionille fait un an- 
neau de communication entr’enx ; étincelles produi- 
tes évidemment par ce fluide élcctrique de retour , 
dont uous avons parie ci-dessus ( scct. 2. ) Ou, si 
la cltose n’arrive pas a ce point, au lieu des étin- 
celles, on pourra obscrver des mouvemcnts assea 
marqués de quelques électromòtres placés sur la 
méme table, et aux mémes epdroits. Or dans ce 
cas , où les électrométres dounent des signes , et 
beaucoup plus dans l’autre , où l’on obtient les 
susdites étincelles , on pourra observer quc méme 
line grenouille entière , et intacte , ou un autrc pe- 
tit animai quelconque , un lézard, un souiis, un 
moineau, sont saisis de fortes convulsions dans 
tous leurs membres , surtout dans les jambcs , qui 
s’élanceut avec vivacité, si le passage du fluide 
électrique ( le courant de retour ) suit la direction 
de ces mémes jambes d’un bout à l’autre. Jusques- 
là point de mcrveille; la surprìse est dans le cas 
où le courant électrique n’étant plus sensiblc , pas 
méme aux électrométres les plus délicats , il cx- 
cite encore les mémes convulsions , les mémes 
monvements et debats , si non dans la grenouille 
entière, au moina dans ses membres disséqués et 
préparés à la manière de M.*" Galvani. 

§. 5. Je me suis appliqué , avec quelqne atten- 
tion, à déterminer quelle ctoit la moindre force 
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^lectrlqne requise à produire ccs effets , aussi bica 
dans ime grcnouille ìntacte et plcinc de vie , <pie 
dans uae disséquée et préparée à la dite manière; 
ce que M/ Galvani avoit omis de faire. J’ai eboisi 
la grenouille de préference à tout autre animai , à 
cause qu’elle est douée d’une vitalité très-durable , 
et qu’il est fort aisé de la préparer. Au reste j’ai 
aussi fait des épreuves sur d'autres petits animaux , 
dans cette vue, et avec un succés à peu-près égal. 
l’our bien èvaluer la force du courant élcctrique, 
ì’ai cru devoir soumettre l’auimal destinò aux ex- 
périences de ce genre , non pas aux courants, de 
relour occasionnés par les atmospbères,*( sect. 2 ) 
mais aux deebarges électriques directes , tantót d’un 
siinple couducteur^ tantót d’uue bouteille de Ley- 
de, et en sorte que tout le coiirant dùt ti'averscr 
le corps de l’anintal. A cet eCTet j’avois soia de le 
lenir isole d’une manière ou de Tautre, et le plus 
souvent en l'attacbant, par des epinglcs, à den& 
plateaux de bois tcndrej portés par des colonnes 
de verre. 

§. 6. J’ai donc trouvé, que pour la grenouille 
vivante et entière il suffisoit de l’électricilé d’un 
simple conducteur , de mojenne grandeur , quand 
elle arnvoit seulement à pouvoii' donnei' une très 
foible òtincclle , et à elever de cinq à six degi'ès 
l’électrométre de Ilenly. Que si je me servois d’une 
bouteille de Leyde, aussi de moyenne grandeur, 
une ebarge de celle-ci beaucoup plus foible prodiii- 
soit l’effet, telle , par exemple , que nc donnanl pas 
la moiudre étiucelle, et n’étant auciioemcut scusible 
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au quadrant-électrométre , l'étoit à peine à un éleo 
trométre de Cavallo au point d’écarter d’une ligae 
environ ses petits pendules. 

§. 7. Cela , comme je viens de raontrer, poar 
une grenouille entière et intacte ; car pour une 
disséquée, et préparée en differentes manières, et 
sur-tout à la facon de Galvani , où les jambes 
tiennent à répine dorsale par les seuls nerfs cru- 
raux, une électricité beaucoup plus fuible encore, 
soit da conducteur, soit de la bouleille de Leyde, 
(le fluide étant obligé d’enfiler ce passage étroit 
des nerfs), ne manquoit pas d'exciter les convul- 
sions etc. Qui une électricité quaranta ou cinquanta 
fois plus foible, comme une charge de la bou- 
teillc absolument imperceptible au dit électrométre 
de Cavallo, et méme à celai cxtrémement délicat 
de Bennet ; une cbarge , que je ne pouvois ren- 
dre sensible qu'à l’aide de mon condensateur , et 
et que je crois pouvoir évaluer à cinq ou six cen- 
tièmcs de degré de Télectrométre de Cavallo. 

§. 8. Voila donc, dans les jambes de la gre- 
nouille attacbées à l’épine du dos uniquement par 
ses nerfs bien dépouillés , une nouvelle espòce 
d’<llectrométre ; puisque des cbarges électriques qui , 
ne donnant aucun signe à ceux-ci, paroitroient 
nnlles , en donnent de si marqucs par ce nouveau 
moycn, par un tei clectromèti'e animai, si on peut 
l’appeller ainsi. 

§. 9. Lorsqn’on a vu comment une grenouille 
ainsi préparde se ressent , et est saisie des fortes 
convulsions par une électricitc extremément foible. 
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ftar un courant de fluide iraperceplìble , on ne doit 
surcmcnt plus éire surpris qu’elle se debatte de 
jnéine lorsqu’un corps quelconque décharge tout 
«l’un coup le grand conducteur de la macbiiie élec- 
trique , et fait qu’un autre courant de fluide élec- 
Irique, grand ou petit, du fluide ci-devant déplacé 
<lans les corps déférents auprés de la grenouille, 
et qui se rétablit , comme on a expliqué plus haut 
( sect. 2 ) passe, rapidement à travers ses nerfs. 
Supposous que ce courant de retour soit à peine 
-^‘quivalent à celui que lance directement un con- 
ducteur suflìsaminent volumineux, avec une elee- 
tricité non étincelante, et presqu’insensible jusqu’à 
l’électroraètre de Cavallo, ou une petite bouteille 
de Lejde , chargé a peine un dixième de dégré 
de ce ménte électromètre ; supposous, dis je, que 
le courant électrìque ne soit pas plus fori que cela, 
il sufiìt cncore, comme mes expériences rappor- 
tées ci-dessus ( sect. 6 et 7) font voir, pour ex- 
citer les mouvements doni il s’agit. 

§. IO. Mais si on ne doit plus élre surpris, 
après ces expériences , de celles de M."" Galvani 
décrites dans la première et seconde partir de son 
onvrage, comment s’empécber de Tètre de celles 
tout-à-fait nouvelles et mervellleuses qu’il rapporte 
dans la troisième ? Par lesquelles il obtint les mé- 
mes convulsions et mouvements violenta des mera- 
Lres, saus avoir recours à aucune électricité arti- 
ficielle , ou excitation étrangere , par la seule ap- 
plication d’un are conducteur quelconque , doni 
un bout touebàt aux muscles , et Tautre aux nerfs, 

jr. IL p.i. 9 
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Ou à l'épine de la grenouille , préparée de la ma- 
nière décrite. Cet are conducteur pouvoit étre ou 
cntièrement métallique, ou parile mèlallique par- 
ile d’autres corps de la classe des déférents , 
comme d’eau, d’une ou plusieurs personnes eie. Me- 
me le bois , les murailles , le plancber, pouvoienl 
enlrer dans le circuii , pourvfi qu'ils ne fussenl pas 
trop secs ; il n’j avoit que l’interposition des corps 
cohibents , comme verre , resines , soye , qui empé- 
chà^l’eiTet. Les mauTais conducleurs cépendant no 
servoienl pas si bien, el seulemenl pour les premièrs 
momenls après la préparalion de la grenouille,lant 
que les forces vitales se soulenoient en pieine vi- 
gueur ; après quoi il n’y avoil plus que les bons 
coqjlucteurs qu’on put employer avec succès , et 
bientòt on ne pouvoit réussir qu'avec les excel- 
lents , c’est à dire , avec des arcs conducleurs entiè- 
rement mélalliques. Il trouva au surplus un grand 
Bvantage à appliquer une espèce d’armure mètalli- 
que à celle portion d’epine qu’il laissoit attacbée 
aux nerfs cruraux , et aux nerfs eux-mémes , et sur- 
tout à revc-tir celle pailie d’une feuille mince d’étain 
OD de plomb. 

§. 1 1. M.' Galvani ne s’arréta pas, dans ces expé- 
riences vraiment ètonnantes , aux grenouilles ; il les 
étendit avec succès , non seulèment à plusieurs au- 
tres auimanx à sang-froid , mais aussi aux quadru- 
pèdes , et aux oiseaux ; dans lesquels obtint les mè- 
mes résultats , moyennant les mémes préparations ; 
qui consistoient à dégagerdeses enveloppes un des 
principaux nerfs, là où il s’implante daiis im mem- 
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bre susccptlLle de mouvement , à armcr ce nerf de 
quclque lame ou feuille métallique , et à élablir uue 
commuiiication , à Taidc d’un are conducter de cot- 
te armature da nerf aux musclcs dépendants. 

§. 12 . C’est ainsi tju’il découvrit heurcusement , 
et uous demontra, de la manière la plus évidente, 
rcxistence d’une véritable électricité ani/naie dans 
toiis , ou presque tous les animaux. Il paroit prouvé 
cu elTet par ses expériences , que le fluide électrlque 
tend sans cesse à passer d’une partie à l’autre du 
coi'p organique vivant, et nième des membres tron- 
qués , tant qu’il y subsisle un reste de vitalité ; qn’il 
tend à passer des nerfs aux muscles ou vice versa, 
et que les mouvements musciilaires sont dùs à uue 
semblable transfusion , plus ou moins rapide. Eii 
vérité il semble qu’on ne peut rien opposer à cela, 
ni à la facon dont M.*' Galvani expHque la chose , 
par une espèce de décharge semblable à celle de la 
bouteille de Leyde. Cepcndant un grand nonibre de 
nouvellcs expériences, que j’ai faites sur ce sujet, 
font voir qu’il y a bien des restrictions à faire, tant 
à la chose , qu’aux conséqiiences que l’autcur en a 
tirées; en méme tems qu’elles étendeut bcaucoup 
les phénomenes attribués à cotte électricité animale 
et nous la représenteut dans un grand nombre de 
circonstances et de combinalsons nouvclles. 

§. i3. M.' Galvani, suivant l’idée qu’il s’est fait 
d’après ses expériences , et pour suivre en tout point 
l’analogie de la bouteille de Leyde et de Tare con- 
ducteur , prétend qu’il y ait naturellement un excès 
de daide élecU'ique dans le nerf, Ou dans l’inléricur 
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8 u musclc , et un defaut corréspondanl dans l’exlé- 
vieur, ou vice versa; et suppose conséquemmcnt 
qu’uQ boiit de cet are doit communiquer au nerf, 
qu’il regarde comme le Gl conducteur, ou crochet 
de la bouteille ; l'autre bout à la face extérieure du 
muscle. Toutes les Ggures de la troisième et qua- 
trième planche, et toutes ses explications reviennent 
à cóla. Mais s’il avoit un peu plus varié les expé- 
riences , corame j’ai fait, il auroit vu que ce doublé 
contact du nerf et du muscle, ce circuit qu’il ima- 
gine, n’est pas toujours nécessaire. Il auroit trouvé> 
ce que j’ai trouvé, qu’on peut exciter les mémes 
convulsions, les mémes mouvements dans les jam- 
Les et autres membrcs des grénouilles , et de tout 
aulre animai, par des attouchements métalliques , 
80Ìt à deux parties du nerf seul , soit à deux muscles 
et raéme à diiférents points d’un seul et simple 
muscle. 

§. i 4 - Il est Trai qu’on ne réussit pas , à beau- 
coup près, si bien de cette manière que de l’autre, 
et qu’il faut, dans ce cas, avoir recours à un artiG- 
ce , dont nous aurons occasion de parler plus au 
long, et qui consiste à employer deux métaux dif- 
férents ; artiGce qui n’est pas absolumept nécessaire 
lorsqu’on expérimente suivant le procédé de Gal- 
vani, decrit ci-dcssus ( Scct. io et ii ), du moins 
tant que la vitalité dans l’aniraal, ou dans ses mcm- 
Lrcs coupés, se soutient cn pleinc vigueur; mais 
eiiGu, puisque avec des armures de diiférents mé- 
taux appliquées , soit aux nerfs sculs , soit aux seuls 
muscles, ou xieut à bout d’cxciter les contractiona 
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dans ceux-ci, et les mouvements des memLrcs , on 
doit conciare que s’il y a des cas ( ce qui pourroit 
bien encore paroUre douteux ) oìi la prcteiiduc dó- 
charge entre nerf et muscle ( Sect. 12 et i3 ) est 
cause des mouvements musculaires , il y a bien aussi 
des circonstances, et plus fréqucntes, où l’on obtient 
les mémes mouvements, par un tout autre jeu, par 
une tout autre circulation du fluide électrique. 

§. i5. Oui c’est un tout autre jeu du fluide élec- 
trique, dont on doit dire plutòt qu’on trouble l'cqiii- 
libre, que de le rétablir, en ce qu’il coulc d’une 
partie à rautre du nerf, da muscle, ctc. , tant inté- 
rieurement par leurs fibres conductrices, qu’exlé- 
rieurement par la voie des conducteurs métalliqucs 
appliqués non pas en conséquence d’un excès ou 
defaut respectif, mais par une action propre de ces 
mémes métaux, lorsque ceux-ci sont de differente 
«spèce. C’est ainsi que j’ai découvert une nouvelle 
loi, qui n’est pas tant une loi d’électricité animale, 
qu’une loi d’électricité commune ; à laquelle on doit 
attribuer la plupart des pbénomencs, qui paroìs- 
soient, d’après les expériences de Galvani, et d’a- 
près plusieurs autres que j’avois faites moi-méme à 
la suite de celles-là , appartenir à une véritable élec- 
tricité animale spontanée , et qui n’en sont pas ; ce 
sont réellement des effets d’une électricité artificielle 
%rés-foible , qui s’excite d’une manière dont on ne 
s’étoit pas douté , par la simple application de deux 
armures de différents métaux , comme j’ai déjà iu- 
diqué , et que j’expliquerai mieux ailleurs. 

§• l6. Jc dois dire ici , qu’à la découverte de cette 
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loi nouvellc, de celle élcctricilé arlifìcielle jusqu^fc 
j)iósent inconnue, je me defìai d’abord de loul ce 
qui m’avoil para demontrer une éleclricilé animale 
naturclle, dans le sens propre , el que j’élois sur le 
j)c)int de révenir de celle idée. Mais rej)assanl, avec 
un examen réfleclii, lous les phénomcnes, el répé- 
lanl les expéricnces sous ce nouveau poinl de vuCj 
je Irouvai enfin que quelques unes soutiennent en- 
core cel examen ( celles, par exemple , où l'on n’a 
pas besoin d’armiires différeiiles, ni méme d’armure 
quelconqne, nn simple (il métallique , ou loul autre 
corps défércut, faisanl office d’are conduclcur enlre 
le nerf isole el un des muscles dépendanls , pouvant 
excilerdans ceux-ci les convulsions), (Secl. loelc. ) 
et qn’aiusi l’é le etilici té animale naturclle et propre- 
mcnt organique subsiste , et ne pcut pas ótre rcn- 
Tcrsée enlièremcnt. Les phénomencs qui l’établis- 
scnt , quoique bcaucoup plus limilés , ne laissent 
pas que d'élre démonstratifs , corame je riens d’in- 
diquer, et corame ou verrà mieux dans la suite. 

§. 17. Ce qu’on trouvera peut-étre plus désagréa- 
lile, c’est qu’il faut aussi renfermeren des limites 
plus étroits SOI! empire dans l’éconoiuic animale, et 
renonccr aux plus belles idées qn’ou avoit concues, 
el qui paroìssoient nous mener à expliquer claire- 
nent lous les raouvements des muscles. Mes expe- 
riences, variées de toutes les maniéres possibles , 
monlrent que le mouvement du fluide électrique , 
excité dans les organes , u’ngit poinl immédiatement 
sur les muscles ; qu’il ne fall qu’exciter les nerfs , et 
que ccux-ci, niis cn aclion, excitent à Icur tour lef 
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jnuscles. Quelle soit cetteactioa des nerfs; comraeiit 
elle se propage d’une des se s parties aux autres : 
comment elle passe aux muscles , et comm ent il en 
j-ésulte le mouvemeut de ces derniers ; ce soni en- 
core des problèmes , pour rexplication desquela 
uous n’en sommes pas plus avancés qu’avant la dé- 
couverte dont il s’agit. 

. §. i8. Je viens maintenant aux expéri ences qui 

prouvent toutes les assertions que j’ai avancées dans 
ces derniers paragraphes. Dans la foule qui se pré- 
aente j^en choisirai quelques unes seulement, celle» 
qui me parotssent mieux étaLlir certains principes, 
la plus-par t nouveaux et diffcrents de ceux adoptés 
par M.' Galvani. Mais disons prémièrement encore 
ua mot des experi ences de cet auteur. Je ne sais s’il 
en a fait d’autres, mais celles dont il nous rend 
compte dans son ouvrage sont renfermées dans un 
cercle trop étroit; il s’agit toujours de découvrìr et 
isoler les nerfs , et d’établir une communication de 
corps conducteurs de l’électricité , entre ces nerfs 
et les muscles qui en dépendent ( comme on voit 
dans toutes les (ìgures des quatres plaucbes jointes à 
ce méme ouvrage ) lorsqu’on se propose d’exciter 
les convulsions et mouvements de ces muscles , par 
l’action du fluide électrique. Il suppose donc, dans 
tous les cas, et il s’explìque là-dessus assez claire- 
ment, que la transfusion du fluide électrique pro- 
duite, soit par l’électricité artiflciellc , soit par l’élec- 
tricité animale naturelle, doivc se faire des nerfs 
aux muscles, ou vice versa; que ces deux termos 
au moins y doivent éti'e compris , pour que les mou- 
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Vcuients muscnlaircs aycnt licu ; et vraimcnt toute» 
le expérieuces qu'il nous décrit semblent prouver 
cela. Mais c’est qu’elles roulent, cornine j’ai déjà 
dit, dans ce cercle trop étroit, doni il n’cst jamais, 
ou presquc jamais , sorti. En variant Ics expériences 
de ce genre de plusieurs maniéres , j’ai fait voir, 
qiie ni Tuiie ni l’autre de ces conditions, savoir de 
découvrir et isoler les nerfs, et de toucher siinulta- 
nément ceux-ci et les muscles , pour procurcr la 
prétendne décliarge , sont absoluinent nécéssaircs 
( Sect. i3 ). Il suSìt, lorsqu’on a par exemple dé- 
couvert le nerf ischiatique à un cbien , à un agneau , 
eie. de faire passerun courant électrique d'unc par- 
tie de ce nerf à une autre , méme prochaine, en 
laissant tout le reste in tact et libre , et inlacte en- 
core plus toute la jambe; il suffit, dis-jc, de cela 
pour voir exciter dans cette jambe les convulsions 
et les mouvenients Ics plus forts ; et cela , soit qu’on 
einploye une électricité artifìcielle étrangerc , soit 
qu’on mette en mouvement le fluide électricpie in- 
berent au nerf lui-raéme. Voici de quelle manièro 
je fais ces expériences. 

§. ig. Expéri ENCE A. Je serre avec des pìncet- 
tes le nerf ischiatique un peu au dessus de son in- 
sertion dans la cuisse , et j’appliqne quelques ligncs 
plus baut une pièce de monnoye, ou une autre 
lame métalliipie , Sur ce méme nerf, detaché soi- 
gneuseinent des ses adhérences , et soutenu par un 
lìl , ou appuyé à une plaque de veiTC, à un bùlon 
de ciré d’espagne , ou de bois sec, ou à tont autre 
jBurps mauvais conducteur. Alors ajipuyant le ventre 
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d’unp bouteille de Leyde, très foiblement chargée, 
anx dites pincettes , je porte le crochet en contact 
de iTutre lame niélallique ; et voila que la décharge 
qui se fait, quand mème elle n’est pas asses forte 
pour donner la moindre étincelle , fait entrer en 
convulsion lous les muscles de la cuisse et de la 
jambe , qui est secouée et s’élance avec plus ou 
moius d’impétuosité. Et cépendant toute cette jain- 
be , clune partie méme du norf qui en deborde , so 
trouvoient, comme on voit, hors la route que le 
fluide électiùque aparcouru dans son trajet, de sorte 
qu’une petite partie seulcment du nerf a pu étre 
ìrritée; cela néanmoins a sulfi poui' occasiouner la 
contraction des muscles. 

§. 20. Expérience B. Il en est de méme, c’est-à- 
dire de semblables convulsions et mouvements de 
la jambe ont lieu sans avoir recours à une élec- 
tricité étrangère , par la décharge qui' se fait, cn 
certaine manière naturellement , lorsqu’ayant appli- 
qué , comme ci-dessus, les mémes pincettes, ou 
une lame d’argent , à une parile du nerf, et une 
lame de tout autre métal, et surtout d’étain ou de 
plomb , à une autre partie , on les fait simplement 
communiquer entr’elles , soit par un contact immé- ^ 
dìat, ou par rentreniise d’une troisième pièce de 
métal, qui fasse Tofljce d’are conducteur. 

§. 21 . Or dono voila les mémes eifels, des con- 
vulsions et mouvements muscnlaires les plus vifs, 
sans que la décharge de flnide électrique se fasse 
entre les nerfs et les muscles , comme M.*^ Galvani 
euppose toujoursj et sans qu’il solt besoin qu’uu 
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hoat de Tare conducteur communique aux uns , et 
l’autre bout aux autres. Maisaussl rautre.coudition , 
de dépouiller un nerf qnelconque et le meltre à 
nud, n’esl pas plus requise, cornine les expériences 
siiivantes vont montrer. 

Expkrience C. J’applique les armni'es > ou lamcs 
de différcnts mélaux ( c’est celte différence des ai"- 
miires qui est essentielle ) ( Sect. i4- et i5. ) à une 
grcnoullle toute entière et vivante , revétue inèine 
de sa peau , en un mot intacte : je colle , par exem- 
ple, une feuille mince d'étain sur son dos, ou sur 
les reins, et je pose une pièce de monnoye d’argent 
sons ses cuisses , ou sous son ventre , l’y comprimaut 
un peu; cela fait, j’avance cette monnoye, en la 
glissant, jusqu’au contact de la feuille d’étain, ou 
bien j’établis une communication entre ces deux 
armures, moyennant un 01 d'arcbal, ou une autre 
pièce de métal quelconquej et voila qu’il s’excite 
des convulsions spasmodiques dans tous les muscles 
du ventre, des cuisses, du dos, avec de violentes 
secousses des jambes, une contraction et courbure 
de l’epine , etc. lesquelles convulsjons et spasmes , 
quoique presqu’univtrselles , sont cepéndant plus 
marqués dans Ics membres et muscles qui toucheiit , 
ou avoisinent, les armures, et plus encore dans ceux 
qui dt'pendent des principaux nerfs proebes eux- 
mèmes aux dites armures. 

§. 22. Ces expériences reussissent dans quelqnes 
«ulres animaux; dans les poissons, et dans les an- 
guilles sur-lout , aux-qnels il n’est pas nécé'ssaire 
J’òter la peau, quoiqu’elle ne laissc pas que d’era- 
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pécher nn peu l'aclion. C’est pourquoi en la leur 
òtant , au moins cn parile , pailiculièrement à la 
grenouille, on obtìent plus sùrement les cfiets, et 
oa les obtìent beaucoup plus grands. On gagne en- 
core, à cet égard, si on coupé la téle à la grenouil- 
le , et si on finii de la tucr en lui enfoncant une 
grosse épingle dans la moelle épiniere ; on cxcite 
alors , par le moyen décrit des armures mélalliques 
dill'érentes, des mouvements plus forts, ou qui pa- 
roissent au moins plus marqués , parce qu’ils ne se 
ronfoudent pas avec les autres mouvements que 
Tanimal se donne étant en vie. 

§. 23. S'il est avantageux , comme on vieni de 
voir, d’òter la peau aux grenouilles, quoique fori 
mince et assez humide, il l’est beaucoup plus, et 
méme nécessaire , de l’óter à presque tous Ics autres 
animaux, lézards , salamandres, scr pents , tortiies, 
et sur-toot aux quadrupèdes , et aux oiseaux, four- 
nis d’une peau plusséche et beaucoup plus épaisse, 
pour reussir dans ccs expérìences. V oici donc com- 
ment je m’j prends. 

ExpÉrience D. J’altacbe à une table, au moyen 
de quelques grosses épingles, un lézard,nne souris, 
un poulet, etc. et en faisant une incision à la peau 
et aux autres iniégumcnts , jusqu’à la ebair nue , sur 
te dos de l’animal ainsi assujetti , je renverse les in- 
téguments desdeux còtés; j’enfais autant à la cuisse 
uu à la jambe, après quoi j’applique les deux armu- 
res aux endroits dénués, ici la feuille d’étain, là le 
cuillier ou la pièce de monnoye. Alors, toutes Ics 
ifois que je fais commuuiquer eulr'elles ces deux 



»4o ACCOUNT OF SOME DISCOVERIES 
armures , il s’excite de fortes contractions dans le* 
masclcs adjacenls, et sur-tout dansceux de la cuisse 
et de la j ambe, qui remue et se debat tres-fort. Ces 
sécousses sont beaucoup plus violentes selon (pe la 
fcuille d’étain se trouve appliquée plus près du ncrf 
iscbiatique, et la lame d’argeut mieux appliquée au 
muscle qu’on appello gluteus , ou à Tautre dit gas- 
trocnemius, ettoujours plus si on va jusqu’à décou- 
vrir ce méme nerf , et à le revétir lui-mémc de la 
fcuille d’étain ; si, le laissant attaché seulement aux. 
inuscles dans lesquels il s’implante , on lui òte tout 
autre adhérence ; si cnfìn on détache tout le membro 
du reste du corps, avec son nerf pendant, et oa 
rassujettit seni aux expériences. 

Je suis, ctc. 

Scptcmbre i 3 . 1792. 

A. VOLT^ 
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§. 24. An reste on comprend Lien qne ce qne 
30 viens de faire observer , par rapport aa nerf 
ischiatique et à la jambc , a lieu pour le nerf bra- 
cbial et le bras, et pour tout autrc nerf rélalive- 
ment aux muscles et membres régis par ces nerfs. 

§. 25. Ccs dernières pr€;paratious réviennent à 
celles de M.*" Galvani ; et elles prouvenl bien qu’il 
est avantageux de metlre a découvert les nerfs, et 
plus encore de les détacber tout-au-tour ; mais nul- 
lement que ce soit une condition nécéssaire, puis- 
que on ne manque pas d’obtenir les mémes convul- 
sions et mouvements des membres lorsqu'on dccou- 
vre simplement les muscles , et qu’on laisse tous les 
nerfs euveloppés et cacbés sous eux dans l’état na- 
lurel, corames toutes mes autres expériences cl-de- 
vant rapportées ( Sect. 21. 22. 23. ) font voir. 

§. 26. Après ces essaìs sur des reptiles , sur des 
oiseaux, et sur de pctits quadrupèdes, je procèda» 
à d’autres animaux plus grands , lapins , cbiens , 
agneaux , boeufs ; et non seulement je parvins à 
produire de semblables effets par toutes les manières 
décrites, mais à cn obtenir de plus marqués et plus 
duxables ^ à raison que la chalcur vitale se soutenoit 
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dans ces grands animaux, et dans leurs membres, 
plus long-temps. Car je ne dois pas negliger de dire, 
que si dans la plupart des animaux à sang froid 
et particulièrement dans les grenouilles, la vilalltc 
subsiste dans les membrcs tronrpn^s plusieurs bcurcs, 
cette vitalité qui les rend si seiisibles à la plus foi- 
ble imtation électrique , elle ne dure guercs que 
quelques minutes dans les menibres découpés des 
animaux 4 sang chaud, et disparoit communément 
avant que tonte cette cbaleur animale soit dissipée. 

§. 2^. Ayant eu un tei succòs de mcs expériences 
eur des animaux grands et petits de tonte cspéce , 
tantòt vivants et dans tonte leur intégrité , tantòt 
écorcliés , quelquefois décapités,et disséqués de dif- 
férentes manières , et dans cbacun de leurs gros 
mcmbres tronqués; et presque toujours sans cette 
préparation requise par M/ Galvani , c’est a dire , 
aans mettrc à découvcrt les nerfs , je voulus allcr 
plus loin , et essayer sur de petits mcmbres , sur un 
seni muscle , et snr de petits morceux de muscles ; 
et le nouvcau succés que j’en ai eu m’a conduit à 
d’autres découveites, que j’exposerai bientòt après 
avoir décrit quelques unes de ces expériences. 

§. 28. ExpÉrience e. J’ai coupé tantòt une jam- 
be avec la cuisse, tantòt la jambe seule, tantòt une 
moitié ou un quart de jambe à une grenouille ; et 
ayant appliqué , à l’ordinaire , à une partie de la 
pièce coupée la feuille d'étain , et à une autre pallia 
la lame d’argent, et fait communiquer entr’ellcs ces 
armurcs, j’obtins toujours des convulsions et mou- 
vcments. J’en ai délacUc un seni muscle, par exem-* 
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pie le gluteus ou le gastrocnemius ; d’autres fois jc 
ii’ea ai pris qu’un morceau pas plus gres qu’un graia 
d’orge; mémes effets, savoir, des coutractions Irès 
\ives et spasmodiques de ccs muscles, ou de ces 
morceaux de muscles , moyeunant l’arliCce de deux 
armures dliTérentes, etc. 

Expekience F. J’ai répété les mémes expériencef 
sur une jambe, une moilié et un tiers de jambe, sur 
un seul muscle, et un fragmcnt de muscle, de pou- 
let, et d’autres oiseaux; sur une trauclic du gluteus 
d’un lapin, d’un agueau, eie. et j’ai eu les mémes 
ciTcts tout le tems que les chairs ont consené une 
chalcur sensible ( Sect. 26 ). 

§. 29. Ainsi donc on excite des contractionstrés 
foiies dans les muscles des animaux à sang chaud , 
comme à sang froid, et dans toutes les pailies cou- 
pées des muscles ; et on Ics excite par le simple ar- 
lillce des armures métalliques difTéreutes , appliquécs 
au muscle lui-méme , saus aucune préparation de.-i 
nerfs , mémes sans découvrir ceux-ci. Ailleurs nous 
avons vu qu’on les excite également, et par le mème 
moyen des armures appliquées à deux parties voisi- 
ues du nerf seul. ( Sect. 19. et 20. Expérièuce A. 
et B. ) d’où j’ai raison de conciare qu’il u’est pas 
da tout nécéssaire qu’il se fasse une décharge de 
fluide électrique entre nerf et muscle, ou qu’il s’en 
transporte de l’intérieur à l’extérieur de ce demier 
par le nerf et par Tare conducteur, comme M.’’ Gal- 
\ani suppose , ou vice versa; et qu’il n’y a aucune 
comparaison à Taire du muscle avec la bouteille de 
Leyde et sa décharge , dans les expériences dont il 
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s’agit ici. Qu’y a-t-il eii effet qui ressemble , et qu’on 
puisse expliquer analogiqacment à la bouteille , lors- 
que les deux lames de metal , auxquellcs arrivent les 
deux bouls de l^arc conducteur , se trouvent appli- 
quées très près l’une de l'autre à l’extérieur du méme 
ncrf ( Expérience A. et B. ) , ou sur Texlerieur de 
deux muscles semblables , ou sur le méme muscle ? 
( Expérience C. D. E. F. ) il faut convenir qu’on 
feroit inutilement des elTorts pour soutenir ici une 
analogie avcc la bouteille de Leyde. 

§. 3o. Expérience G. Ayant revélu de deux 
feuilles , une d’argent l’autre d’étain , les deux cuis- 
ses d’une grénouille aux endroits précisement cor- 
réspondants, on excite les contraclions des muscles 
et Ics mouvements ordinaires des jambes, au mo- 
ment qu’on fait communiquer par un are conducteur 
ces deux armures. 

§. 3i. Est-ce comme cela, je demande, qne se 
fait la décharge de deux bouteilles de Leyde, en 
établissant une communication entre les surfaces 
homologues ? Laissons donc là ces idées de bouteille 
et décharge , et tonte explication forcée , et disons 
simplement qu’il se fait ici , et dans les expériences 
enalogucs,un transport de fluide électrique de l’uQO 
à l’autre des deux parties convénablement armées; 
transport Viéterminé, non par un excàs respectif 
de ce fluide , qu’on ne sauroit naturellement suppoaer 
entre des parties similaires , mais par la diversité de 
ces mémes armures, qui doivent étre de différents 
métaux, comme j’ai eu soia d’indiquer déjà, (Sifct. 
ao. et 21 . Expérience B. et C. ) et toujours iucul- 
qué dans 1 a suite. Eu clTct, 
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§. 32. Expékience II. Si deux muscles, ou deux 
endroits d‘un seul muscle , soni artnés pareillemeat, 
c’est à dire , de deux lames d'un mémc metal, égales 
aiissi qiiant à lem- trempe et durété , souplesse ou 
ri^idité , quant au poli ou à la radesse des siipérG- 
cics , et appliquées de la méme manière , on aura 
l>eau Ics Taire commiuiiqiier par uii are couducteur, 
il ne s’eu suivra aucune couralsiou, aucun mouve- 
ment. 

§. 33. J’ ’avoue qu’il n’est pas aisé de concevoir 
comment et pourquoila simple application de deux 
armm-es dissemblables, je veux dire de deux diffé- 
rcnts mctaux, à deux parties similaires de l’aniinal, 
et mème à des points très proches les uns des au- 
tres d’un muscle quclconque, trouble l’équilibre dii 
fluide électrique, et, le tirant de son repos et de 
son inaction , le sollicite de passer incessamment 
d’un endroit à l’autre : leqnel transilux a lieu sitdt 
qu’on établit un are conducteur entre ces deux ar- 
xnures dissemblables, et continue tout le tems que 
cette communication subsiste. Mais concevable ou 
cion qu’en soit la cause , c’est un fait que les expé- 
viences déjà rapportées prouvent assez, et qui sera 
conCrmé par beaucoup d'autres ; à la suite desquelles 
je tàcherai d’en donnei* quelqu’explication. C’est un 
' fait qu’on doit ajouter à ce que uous connoissions 
déjà en électricité : un fait qui doit suremCut paroi- 
ti*e extraordinaire et difficile à concilier avec les lois 
conununément établies. C’est véritablemeut uue nou- 
velle loi bien singulière, que j’ai découverte, une 
loi qpii n’apparticut pas proprément à l’éloctricitc 
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animale, mais à l’électricité commanc, puisque ce 
transflux de fluide électrique , transflux qui n'est pas 
un surplus momentané , corame seroit une déchar- 
ge, mais continu et suivi tout le tems que la com« 
munication entre les deux armures subsiste,a lieu, 
soit que cclles-ci se trouvent appliquées aux sub- 
stances animales vivantes ou mortes , ou à d’autres 
conducteurs non métalliques , mais suQisammeut 
bons, corame à l’eau, ouà des cnrps mouillés. Mais 
avant que d’en venir aux expériences qui prouvent 
décidément tout ce que j’avance ici, je dois encore 
in’arréter quelque peu sur celles que j’ai déjà rap- 
portées ( Sect. 2o et 32 ). 

§. 34 * Il paroit d’abord par celle-ci qu’on peut 
exciter, moyennant le simple artifice des armures 
de dilTérents métaux convénablement appliquées, de 
fortes contractions dans tous Ics musclcs de tous les 
animaux, tant qu’ils jouissent encpre de quelque 
vitalité. Une telle conclusion seroit pourtant trop 
générale , et Texperience méme , au milieu des preu- 
ves que j’ai si fort étendues, m’a appris qu’il faut y 
mettre des restrictions, tant rélativement aux classes 
et genrcs d’animaux , que par rapport aux différents 
muscles de cbaque animai. 

§. 35. Et premièrement pour ce qui est des dif- 
fórentes classes d’animaux; quoiqu’il soit bien Cons- 
tant que tous les quadrupèdes , les oiseaux , les 
poissons,^ les reptiles, et les ampbibies, qi»e j’ai 
soumis aux épreuves, présentent Ics phénomèncs 
décrits, il n’en est pas moins vrai que les vers ea 
generai, et plusieurs insectes, s’y sont l'éfusus. J’ai 
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essajé ea vaiu les vers de terre, les sangsuos, Ica 
L'inaces et lima^ons, les huitres, et diverses clienil- 
les; je n’y ai pas méine pu exciter des luouvemcnta 
par de pétites et médiocres étincelles, et diicliarges, 
d electricité artilìcìelle. V oici de quelle manière j’ai 
procède. 

ExpÉhience I. J’ai appliqui la feuille d'ètain et 
la lame d’argent , à dilFèrentes parties, tant exté- 
l'ieiires qu’intèrieurcs , de ccs limaces , sangsaes , 
vers de terre, etc. et le mieux qu’il m’a étè possi- 
ble ; et j’ai établi la communication de ces ai*mures 
métalliques , tantót en approcliant Tune de l’autre 
jiisqa’au contact, tantòt par riutermede d’un autre 
metal faisant office d’are conducteur j mais par tous 
ces mojens je n’ai jamais pu obtenir le moindre 
mouvement dans acune partie de leur corps. 

ExpÉhibncx L. J’ai eifectaé à travers leurs corps, 
isolès ou non isolés , des dècharges de bouteille 
assez fortes pour exciter une médiocre ètincellc, 
et pour me donner ime pétite commotion, et ils 
n’en furent pas sensiblcment affeetés ; point de mou- 
Tements ou des convulsions. 

§. 36. £st-ce donc que les animaux les plus im- 
parfaits , la classe 'entière des vera , et plusieurs 
inscctes ne posséderoient gueres cette sensibilité et 
irrìtabilité , cette mobilité èlectrique , s’il m’est per- 
mis de dire ainsi , dont jouissent les autres ani- 
maux plus parfaits ? Je nc veux point encore tircr 
cette conclusion generale de mes expériences , que 
je n’ai étendues jusqu’à prèscnt qu’à un pètit nom- 
bre de vers et d'inscctcs. Encore , à li'gaid de ces 
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dernierg , je dois dire que j’ai réussi , sans Lean- 
coup de difficulté , sur des ecrevisses, des scarabés, 
des sauterelles, des papillons , des mouches. 11 ne 
sera pas inutile que j’explique une des maniéres par 
lesqnelles je viens à bout avec ces animaux, diflì- 
cilcs d’assujettir aux expériences , ou par leur pé- 
titesse , ou par les écailles dont ils soni récouverts. 

ExpÉRIence M. Après avoir tranché la téle à la 
mouche , au papillon , au scarabé, eie. je leur fend, 
tout au long, le corselet avec un canlf, ou de pé- 
tits ciseaux ; et j’inti’oduis profondement dans la 
fenle , près du cou , un morceau de feuille d’dtain 
( le papier dit improprement argenté est très à 
propos) et un peu au dessous j’introduis , do méme 
kien a vani dans Tintérieur, le tranebant d’une lame 
d’argent , ou d’une petite monnoye : alors quand 
i’avance cclle-cì jusqu’au contact de la feuille d’é- 
tain , les jambes commencent à se plier , à se dc- 
battre, et les autres parties , et le tronc méme-, à 
s’agiter. 11 est fori amusant d'exciter de colte ma- 
nière le ebani d’une cigale etc. 

§. 3^. Ainsi donc j’aurois grand tori de ranger 
les insectes parmi les animaux déstituds , comme 
le soni les vers dèjà indiqués ,* de la faculté élec- 
trique dont il s’agit. Tout au plus, si les chenilles 
se montrent telles , on peut dire que dans cet état 
de larve, avant d'atteindre par leur metamorphose 
l’étal parfait > d’acquérir de nouveaux organes , eie. 
de méme qu’elles soni comparables aux vers à plu- 
sieurs autres égards , elles le soni aussi à colui de 
n’clre pas douées de la sensibilité élcctriquQ. 
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§. 38. Endn y sMl m’est permis de dire ici ce qiitf 
je pense, les animaux seuleinent qui ont des mem- 
Lres bien distincts , des articulations , et des mus- 
cles propres pour le mouvement de cbacun , de 
ces muscles qu’on appelle flexeurs , ou élévateurs , 
et des nerfs propres qui les régissent, se ressen- 
tent , et sont saisis d’une contraction réelle et spas- 
modique, soit par des pétites dccharges d’électricité 
arliGcielle , soit par un foible courant de fluide 
occasionné par les simples armures métalliqnes dif- 
férentes ; contractions et spasmes qui entrainent le 
mouvement , et aussi l’agitation violente des dits 
membres. Au contraire les vera , et ceux d’entre les 
insectes qui n’ont point de membres assez distiucts, 
point d’ articulations proprement dites , ou qui man- 
quent de ces muscles flexeurs , ou qui ne jouissent 
que d'un mouvement vermiculair , ne sont point 
alTectés par une semblable électricité. C’est une tout 
autre economie animale , une tout autre mécbanique 
pour les mouvements de ces animaux , un jeu qu'on 
a très bien découvert et expliqué dans plusieurs 
espèces. Voila mes idées, encore un pcu vagues , 
fondées sur quelques expériences ; c’est la suite de 
celle-ci qui doit ou les confirmer, ou les rectifier. 

§. 3q. A lY'gard des diiTérents muscles dans le 
raéme animai, je suis en élat d’avancer quelquecho- 
se de plus assuré. Je dis donc, qu’il s’en faut de 
beaucoup que tous les muscles soient susceplibles 
de contraction par la foib le action électrique dont 
il s’agit. Il y a une grande disti nction à faire par 
rapport à leur function dans Téconomie animale^ 
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toas ne soni pas soumis à l’empire de la volonté , et 
pi ^ls anx mouvement spontaiiés. Or , il n’y a pro- 
prémeiit que cenx-ci qui soieiit capables des con- 
tractions spasinodiques, par les moyens décrits. Oui, 
il n’y a que les rauscles obéissants à la volonté que 
j’ai trouvés susceptibles d’irrilation et de mouve- 
ment par l’aclion de ce foible courant de fluide 
éleclriquc occasionné par le simple attoucbcmcnt de 
deux métaux différents ; et point du tout les autres 
muscles sur lesquels la volonté n’a aucun pouvoir 
direct , comme ceux du ventricule, des intestina , etc. 
pas méme le cceur, d'ailleurs si irritable. Les mus- 
cles du diaphragme oui ( et je le dévinai avant que 
d’en faire l’épreuve ) puisqu’ils sont d’entre cenx 
dont Ics mouvemcnts dépendent de la volonté. 

ExpÉriemce N. 11 est bien surprenant qu’une' 
tranche de benne chair muscula ire coupée , par 
rxemple, à la cuisse d’un agneau égorgé une demie 
beure ou une beure avant; que ce morceau, dis-je , 
de muscle presqu’entièrement refroidi , et qui ne se 
ressent plus de l’action d’aucun stimulant mécliani- 
qiie ou cbitiiique, soit si puissamment alFccté par le 
fluide électrique transmis-d'une parlie à l autre , au 
point d’étre saisi de contractions spasmodiques trés 
forles ; et qu’au contraire le cceur receniment arra- 
cbé à ce mèmc animai , et encore toutcbaud et très 
irritable, traile de méme, sollicilé également par 
des armures métallicpies le mieux adaptées, et Tare 
condneteur qui eu établit la coQimunication , n’en 
soulTrc aucuue altérution ; que scs balteinents lors- 
qu’iU sont atfoiblis et lents ne rcdoublent point, et 
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lorsqu’ils so nt suspendus ou assoupis ne se révcillent 
pas , tandis que cela par les plus foibles stimulauta 
mécbaniques, ou cbiiniques. 

§. 40 ' 1-*^ fluide électrique donc, qui paruU étre 
le stimulant approprié aux muscles de la volonté , 
]ie l'est aucunement pour le cceur, etpour les autrea 
inuscles doués des mouveinents vitaux et animaux 
non volontaires. Mais que dira-t-on si je montreroia 
qu'il n’est pas non plus la cause immédiale, ou ef- 
fìcirnte , des mouvements des dits muscles volontai- 
res; que dans ceux-ci mémes il n’est encore qu’une 
cause mediate, en tant que Ics nerfs seuls en sont 
directement afTeetés ? C’est ce que plusieurs expé- 
riences m’ont appris ; par lesquelles j’ai été forcé de 
renoncer aux plus belles et vastcs idées. J’aimois à 
penser, avec M/ Galvani, que le fluide électrique 
mis en mouvement dans les organes , toutes les fois 
qu’il poussoit son courant jusqu’aux muscles, et 
qu’il les frappoit afec une certaine force, fit lui-méme 
l’office de stimu Innt, et excitàt l’irritabilité qui leur 
est propre ; que tous les mouvements musculaires 
s’exécutassent par une semblable irruption de fluide 
électrique dans les muscles, soit lorsqu’on emplo- 
yoit l’électricité artificielle , soit lorsqu’on donnoit 
jeu à l’élcctrìcité animale naturelle ; qu’enfin les mou- 
vements mémes qui se font naturellcment dans la 
machine animale vivante , au moins le mouvements 
volontaires , réconnnsscnt la méme cause, savoir 
l’action immediate du fluide électrique sur Ics mus- 
clcs. Mais, je le répéte, j’ai dù renoncer, nou sans 
re^ret, a toutes ces belles idées, par lesquelles il 
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J ious paroi.ssoit possilile d’expliquer Ics choses K 
mcrveille. Oui, il faut liraiter beaucoup raclion de 
rólectricité dans les animaux,et l’envisager sons un 
antrc point de vuc, savoir, cornine capable seulc- 
jncnt d’cxcitor par elle-mèine les nerfs, commc j’ai 
déjà iiidiqué , et comme je vais maintenant prou\er. 

§. D’abord, qu’elle puisse agir, etqu’elle agisse 
elFectivemenl , sur les nerfs , et que ceux~ci excités 
par elle excitent à leur tour les muscles dépendanls, 
sans mémc que le courant électrique arrivo jusqu’anx 
dits muscles , c’est un fait qui u’a plus besoin de 
preuves après celles fournies par les Expériences 
A. et B. ( Sect. Jf). et ao. ) et luéme par une expé- 
rience de M/ Galvani , qui fut la première de tou- 
tes , et rorigine des autres , suivaut son recit. Ou 
volt assez que le courant électrique, dans cotte expé- 
rience du profcsscur de Bologne, commc dans Ics 
mionnes que je viens de citer, traverse une partìe 
sculement du nerf crural , et pas*un des muscles de 
la jambc; cépendant cornine ils dépendent de cc 
nerf, ils tombent tous en convulsion. 

§. /^2. Mais je vais plus avant, et je soutiens que 
mèmc dans les cas où le courant électrique ( on 
comprend bien que je n'entends parler que des 
foibles décbarges artificielles , ou de ce courant qui 
n lieu par la simplé application des ariiiiires de dif- 
léreuts raétaux ) frappe et penètre les muscles sus- 
cepliblcs de mouvement, ce n’est pas en irritant 
ceux-ci immédiatemcnt qu’il les fait eiifrer eu con- 
trnction, mais en stimulant leurs nerfs. C’est ce 
qu'iudiquent déjà mes Expériences C. et D. ( Sect» 
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31. et a3. ) où la feuille d’étain et la lame d’argenft 
ae trouvant appliqnées immédiatement aux pai'tie» 
Biusculeases de Tauimal, soit entier, soit écartelé, 
ce ne sont pas tant Ics muscles couverts par les 
deux armures métalliqaes qui souiTrent les plus vio- 
lentes contractions , que ceux qui dépcndent de 
quelque nerf principal, auquel soit proche l’une ou 
l’autre des armures. C’est ainsi que dans la grenouil- 
le y lorsq[ue la feuille d’étain est appliquée sur les 
reins, ou gissent à pcu de profondeur les nerfs cru- 
raux , les muscles des jambes sout saisis de fortes 
convulsions plus que tout autre , plus méme que 
ceux qui touchent ou avoisinent l’autre armure , 
c’cst à dire, la lame d’argcnt. J’ai déjà fait obser- 
\er la méme chose dans les quadrupédes , chiens , 
agncaux, etc. par rapport au nerf ischiatique ( Expé- 
ricnce D. ) et je dois ajouter seulement, que la 
jambe ne laisse pas d’étre sécouée lorsque ce nerf 
ii’est pas trop cache sous les chairs et autres inlégu- 
ments, et on applique comme il faut à cet endroitune 
des armures; quand méme on ne feroit point répon- 
dre l’autre ni au muscle gluteus , ni à aucunmuscle 
de la jambe, mais à un autre quelconque, pourvn qu’il 
ne soit pas trop éloigné. Voila encore puurquoi. 

ExpÉRIENCE O. Si on applique à la grénouille, 
Oli à d’autres pétits animaux , la feuille d’étain tout 
le long de l’épinc du dos , d’où sortent tous Ics 
tierfs du tronc et des membi^s ; et l’autre armure 
à unc autre partie quelconque , tous ces membres 
se debattent, les muscles, non seulement des jam- 
Les mais du ventre et da dos , soufl'rent des con- 
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(tartions spasmodiquea , et le tronc lui-méme se 
cpnrbe et se plie en are; en un mot les convul- 
sions sont géuérales. L’expérience est encore plns 
frappante dans un lézard que dans une grenouil- 
le, et je vais la décrire. 

ExpÉrienoe P. Ayant coupé la téle à un lézard, 
et découvert les muscles du dos en enlevant la 
peau , j’applique nn morceau de feuille d otai n au 
Lont tronqué , de manière que cette feuille debor> 
de un peu et s’éleve sur les épaules , et je pose 
une monnoye d'argent sur le milieu de Pepine ; 
eniin je fais avancei' , en glissant , cette monnoye 
jiisqu’au contact de la dite feuille. A l'instant les 
jambes remuent, la queue se replie tortueusement , 
et tout le corps agité se courbe et s’elance de 
droile à gauche, et de gauche à droite. N’est-ce 
pas à cause que la partie supérieure de la moèlle 
épiniere, la source principale des nerfs, est irritée? 

§. 43. On pcut obtenir , par une semblable opé- 
ration à-peu-près les mémes effets dans une sou- 
ris, un petit oiseau etc. ipais il faut en òter, non 
seulcinent la première pean et les autres inlégu- 
ments, mais aussi de la chair, à raison que leur 
dos les plus ebarau , et les principaux nerfs et la 
moèlle se Irouvent plus cachés par cette chair, et 
par les os mémes du tube vertebral. 11 est aisé 
en eOet de comprendre que le courant de fluide 
électrique, occasioni# par les deux armnrcs , ne 
penétraut qu’à une certaine profondeur les parties 
«le Taniraal recouvertes par ces armures, ne pouf 
guèrc atteindre ni la moèlle épinière, ni les prin» 
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cipaics branches des nerfs , qui entrent dans ria» 
térieur des raembres, si les os’, la chair , et d’aa- 
tres intéguments interposés ont une epaisseor con- 
sidérable. Oa comprend aussi pourquoi dans les 
grands animaux, chiens, agneaux etc. on ne réus- 
sit pas à exciter de cette manière des mouvements 
dans tous les membres , je \eux dire en appliqnant 
les deux armures au dos, quoique décharnè. Les 
gros troncs des nerfs restent encore trop cachés , 
et ensevelis 5 il n’y à que des branches on rami- 
iications qui gissent peu au dessous des dites ar> 
jnures , et ces branches n'aboutissent , pour la 
plus-part, qu'à certaines parties extérieures et voi- 
siucs ; eu conséquence on ne voit nattre commu* 
nément que des contractions et des palpitations 
supcrficielles dans tei ou tei autre muscle. Ou si 
par hazard tout un membre est mis en raouve- 
mcnt, c’est que le nerf qui entre dans son inté- 
rieur, et regit ce mouTement, se trouve peu ca- 
cbé , qu’il n’y a qu’uu leger Toile, une couche peu 
èpaisse qui le couvre, des (ìbres minces seulement 
interposées entre lui et l’une ou l’ autre des armu- 
rcs métalliques ; comme on a pu ubscrver dans les 
Expénences D. et suivantes , ( scct. 23 etc. ) où il 
suffisoit, pour cxciter de grands mouvements dans 
In jambe d’un chien , ou d’nn agneau, d’appliquer 
une des armures près du nerf iscbiatiqne, et plus 
on en approchoit , et plus on ainincissoit la couche 
de chair qui Tenveloppoit , plus les mouvements de 
la jambe ètoient forts. 

§. 44 ' douc connoilre la posltion des 
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nerfs, leur diructiou etc. et il faut enlever non seu- 
lement les intéguments communs, la graisse etc. 
mais aussi partie de la cliair qui couvre et envelop- 
pc les dits nerfs , il faut amincir plus ou moins cette 
enveloppe , avant que d’y appliquer l’armure métal- 
lique , pour obtenir dans Ics grands animaux le 
tnouvcmeiit de tei ou tei autre merabre, outre Ira 
contractions et palpitations supcrlìcielles de quel- 
ques muscles. Il est peut-étre impossibile d’exciler 
CCS mf^mes mouvements etconvulsions dans tous les 
inembres à la fois ; tandis qne cela n’est pas dilEcile 
dans le petits animaux , comme nous avons tu ci- 
dcssus. ( Sect. /j.2. Expérience 0. et P.) en leni* 
btant seulcment la peau , ou partie des autres inté- 
gumcnts ; ce qui n'est pas méme necessaire pour la 
grénouillc, à la quelle on peut laisser la peau, qui, 
étant extrémement mince et Uumide, n’empécbe pas 
par son interposition que le courant électrique at- 
teigne les principaux nerfs , ou la moèlle ^pinière. 

§. 4^* Mais s’il faut avoir égard à la direction des 
principaux nerfs, pour deter^iiner les mouvements 
dans les difl’érents membres, il faut aussi faire at- 
tention à la posìtiou des armures relativément aux 
muscles; puisque ceux qui se trouvent interposés, 
et plus près de l’une ou de l’autre armure , sont en 
generai plus sujets à contracter des convulsions spa- 
smodiques , et souvent aussi sont les seuls dans les- 
quels on les observe; par exemple , lorsque les ar^ 
mures ne repondent à aucun grò s uerf , ou , s’ìly’en 
a , lorsqu’ils se trouvent trop énveloppés et trop 
profondéineut cachés. 

\ 
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§. 46* Cela, et Ics Expériences E. ( sect. :ì 8) 
où un mnsclc scul , et méme un morceau de mus* 
cle,traitó à l’ordiiiaire , ne laisse pas de souffrir des 
conlractions très fortes, pouiroient faire croire que 
l»! fluide élcctrique produisìt ccs mouvements e»> ir- 
rita nt les fibi’cs musculaires elles-mémes sans llip» 
tervention des nerfs ; l’action desquels par conse- 
quent ne seroit ni primaiVe, ni absoluinent néces- 
saire , corame je pretenda. Mais l’argument tire de 
ces cxeraples n’a auciine force, tant qu'on ne 
prouve pas que daus ces niuscles , dans ces mor- 
ceaux de muscle , il n’y ait gucrcs de nerfs; puisquc 
s'il y en a ( et certainemcnt il doit y avoir, et il ya, 
des ramificati ons nerveuses dans chaque portion 
seiisìble, j’ai prèsque dit dans cliaque Gbre niuscu- 
lalre) je puis toujours soutcnir que ce sont ces C- 
lets nerveux,dont la substance du muscle se trouve 
parsemée , qui sont immédiatement alFectés par le 
fluide élcctrique qui pénetre cette mème substance; 
que ce fluide deployant son action sur les nerfs ex- 
tremement scnsibles , action qui finit là , ceux-ci 
cxerccut la leur sur les muscles ctc. Je puis , dis-je, 
.soutenir avec asse* de vraiserablance que le fluide 
électriqne n’a par lui-méme d’influencc au pbéno- 
mene des contractions musculaires, qu’en ce qn’il 
en excite les nerfs ; en un mot , qu’il n’en est pas la 
cause immédiate. line felle assertion, que le choses 
explTquées jusqu’ici rcndent plus que probable, 
est prouvée directcment , et de la manière la plus 
evidente, corame je vais montrcr, par plusieurs 
expérienccs que j’ai faites sur la languc : expe- 
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riences qui m’ont conduit à d’auU*es découverte8> 
aussi intéressantes que curieuses. 

§• 47- Étant parvenu à exciter des convulsions 
touiques, et les mouvements les plus forts , dans 
Ics mcmbres, nou seulement des petits, mais des 
grands animaux, sans découvrir aucun nerf, par 
la simple application des armures de diiTérents 
mélaux aux muscles denués des intéguments , je 
pensai bien-tòt si on ne pourroit pas obtenir la 
méme cbose dans rhomnae. Je con 9 us quc la chose 
réussiroit très bien dans Ics membres amputés ; 
mais dans l’homme entier et vivant comment Tai- 
re ? 11 auroit fallu aussi òter les inlégumenls , Taire 
des incisions proTondes , emporter ménte une par- 
ile des cbairs aux endroits sur Icsquels on alloit 
appliquec les lames métalliques, (comme j’ai Tait 
remarquer qu’il Taut Taire souvent aux parties char- 
nues des grands animaux ). Ileureusemcnt il me 
vint dans la téte , que nous avons > dans la lan- 
guo , un muscle nu , dépourvu an moins des inté- 
guments épais dont soni couvertes les parties ex- 
térieures da corps, un muscle qui est trés mobi- 
le, et mobile à volonté. Voila donc , me disoisje, 
toute les conditions requises, pour pouvoir j ex- 
citer de viTs mouvements par TartiGce ordinaire 
des armures difTéreutes. Dans cette vue je fis, sur 
ma proprc langue, rcxpcriencc suivante. 

§. 48- ExfÉrience Q. Ayant révetu la p'ointe 
de la langue , et une partie de sa surTace supérieure , 
dans Téteudue de quelques lignes d’une Teuille 
d’étain , ( le papier dit argentò est le plus à propos ) 
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j’appliquai la partic convexe d'un cuìller d’argent 
plus avant sur le plat de la langue , et ea incliuant 
ce cuìller je portai sa queue jusqu’au contact de 
la feuille d’étain. Je m’atteudois à voir trerablotter 
la langue; et je faisois, pour cela, l'expériencc de> 
vant un miroir. Mais les mouvements que j’osois 
prédire n’arriverent pas; et j’eus, au lieu de cela, 
unc sensation à laquelle je ne m’attendois nuUeinent; 
ce fut un goùt aigre assez fort, sur la pointe de 
la langue. 

' §. 49* lus d’abord fort surpris de cela ; mais 

réflecbissant un pcu à la chose , je con^us aisément, 
que les nerfs qui aboutissent à la pointe de la lan> 
gue, étant les nerfs deslinés aux seusatious du gout, 
et nullcment aux mouvements de ce musclc flexi- 
ble, il étoit tout-à-fait naturci, que l’irritatiou da 
fluide électrique , mu par l’ailifìce ordinaire , y cx>- 
citàt une saveur, et pas autre cbose; et que pour 
excit^r dans la langue les mouvements dont elle est 
susccptible ,-ìl faudroit appliquer une des armures 
iiiétalliques auprés de sa racine , où s’implantent 
les nerfs destinés à ces mouvements ; ce que je ve- 
riflai bientòt par celle autre expérìeuce. 

§. So. ExpÉhiemce R. Ayant coupé à un agneau 
tout récemment égorgé,la langue près de sa racine, 
j’appliquai une feuille d’étain à l’endroit de la cou- 
pure, et le cuillier d’argent à une de ses surfaces; 
procédaut alors à établir une communication , com- 
me il faut, entre ces deux armures métalliques , 
j’eux le plaisir de voir la langue entière Ircmousscr 
vivement, élever sa pointe , se tourner et se replier 
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de part et d’autre , chaque fois et tout le tema 
qu’une telle communication avoit lieu. 

§. 5 i. J’ai répété cette exp<?rience sur une langue 
de veau, que je posai, armée de la méme manière 
de la feuilie d’étain près de sa racine, sur rm plat 
d’argcnt , pour qu’il fit l’ office de l’autre armui’e j et 
le succés fòt le méme. Je l’ai répèléc aussi sur la 
langue d’autres petits animaux, comme souris ,pou- 
lets , lapins etc. et j’obtins prèsque toujoiirs le mé- 
sne cfTet. Je dis presque toujours , car quelques fois il 
manqua dans la langue des petits animaux ;soit que 
la feuilie d’étain ne fdt pas appliquée convcnablé- 
ment à l’endroit juste, où les nerfs qui régissent les 
snouvements de la langue y ont leur inseilion ; soit 
que la langue réfroidic eut déjà perdu sa vitalità , 
qui ne dure guères long-tems dans les musclcs dcs 
animaux à sang cbaud , corame j’ai déjà fait obser- 
"»cr , ( sect. 26 ) et pailiculièremcnt dans la langue. 

Je suis etc, *" 


Octobre 25 . 1792. 


A. Volta. 
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N on avendo tutta in pronto la terza memoria 
«nir Elettricità animale voglio frattanto anticipata- 
mente far partea voi ed al Pubblico di alcune cose, 
che ho nuovamente scoperte • Ho trovato che il 
carbone di legna ben cotto , è pur esso eccitatore e 
motore di Elettricità al pari de’ metalli , e che anzi 
sta sopra di tutti , e fin sopra dell’ argento che io 
aveva posto in cima , di maniera che il più vivo sa- 
pore che mai possa eccitarsi lulla lingua è collo 
stagno ed il carbone . Cosi parimente , è lo stesso 
carbone superiore all’ argento , aU’ oro ed agli altri 
metalli , molto più trattandosi di />ccitare in vece del 
sapore sulla lingua le conti-azioni e moti negli altri 
muscoli . 

Sono poi giunto ad eccitare anche la sensazione 
della luce coll’ istesso artifìcio dell’ armature me- 
talliche dissimili , con cui si eccita il sapore . Ecco 
come procedo: applico al bulbo dell’ occhio l’estre- 
mità di una listerella di foglia di stagno ( ottima è 
la carta stagnata detta impropriamente carta d’ ar- 
gento ) e pongo in bocca una moneta , od un cuc- 
chiaio d’ argento ; indi adduco al contatto i due capi 
metallici j ciò basta perchè nell’ istante medesimo , 
e ad ognivolta che rinnuóvo un tal contatto, io ab^ 
bia la sensazione di un chiarore o lampo passeg- 
gierò , più o men vivo , secondo che stan meglio 
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applicate le due armature metalliche , c secondo che 
chiudo a dovere le palpebre, o mi trovo più all’o- 
scuro . Questa sensazione è sicuramente prodotta 
dal fluido elettrico , che trascorrendo dalla parte 
anteriore dell’occhio, cui sta applicato lo stagno, 
alla posteriore , e quindi alle parti della bocca che 
combaciano 1’ argento, investe nel suo passaggio la 
retina, e ulteriormente un più o men lungo tratto 
del nervo ottico, e lo stimola. L’esperienza riesce 
meglio assai , applicando lo stagno ad un occhio , e 
l’argento all’ altro , invece di porlo in bocca, venen- 
do per tal modo anche le retine affette. Ma per 
evitare di far male ad una parte cotanto delicata 
quale è r occhio, col contatto immediato dei metalli, 
ho pensato di far queste prove in altro modo, e 
sonovi riuscito con buon esito, anzi migliore, pre- 
mendo il nudo bulbo con un piumacciuolo ben in- 
zuppato d'acqua tiepida, e ad esso piumacciuolo 
tenendo applicata la lamina metallica . Ho fatto 
1’ esperienza in diverse altre maniere , sostituendo 
pur anco il carbone all’ argento , con egual succes- 
so . La più bella e curiosa però è di applicare la 
foglietta di stagno alla punta della lingua, ed al piu- 
macciuolo sopra r occhio la lamina di argento : con 
che si hanno , all’ istante che viene a farsi la comu- 
nicazione d’ ambi i metalli , le due sensazioni di- 
stinte, una del solito sapore acido sulla lingua , e 
l’ altra del chiarore nell’ occhio . 

Ho tentato se mi riuscisse di eccitare cogli stessi 
artifìcj anche i sensi dell’odorato e dell’udito, ma 
finora inutilmente. 


‘ f 
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Da tulle queste spcrienze, in cui si eccitano le 
sensazioni, di luce e di sapore, come pure dalla 
inassima parte di quelle in cui si destano vive c 
forti contrazioni ne’ muscoli , non si può certamente 
trarre argomento di una vera Elettricità animale, 
cioè propria degli organi , i quali mostransi anzi 
meramente passivi ed attivi in vece i metalli, qua- 
lunque volta questi essendo di specie , o per altra 
qualità diversi, e trovandosi applicati a parti umide, 
e combaciandole a dovere , ne smuovono il fluido 
elettrico, e lo traggono, se pur hanno comunicazio- 
ne tra loro, in giro. Ho fatto delle prove che dimo- 
strano un egual trasporto di fluido elettrico, venen- 
do i metalli dissimili applicati a tutt’ altri corpi che 
animali, però a sostanze umide, come carta , cuoi , 
panni ec. inzuppati d’acqua, e meglio all’ acqua me- 
desima. E dunque fin qui tutto effetto di un tal com- 
baciamento di metalli , nelle quali circostanze non 
sono già essi semplici deferenti, come in altre, ma 
veri motori ed eccitatori di elettricità, e questa è 
una scoperta capitale. Resta a sapere, se in alcun 
caso possano attribuirsi le contrazioni e moti mu- 
scolari , eccitati negli animali preparati e tentati alla 
maniera del Sig. Galvani ad un’ elettricità propria 
degli organi , ad uno sbilancio naturale di fluido 
ne’ medesimi, come ho creduto io pure da principio, 
ma ora ne dubito fortemente . Più m’ avanzo nelle 
sperienze , e più crescono questi dubbi , a segno 
che oramai son persuaso non venir mai da azione 
propria degli organi , o da alcuna forza vitale cou- 
citato e mosso il fluido elettrico , e tendere a tra- 
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sportarsi da una ad altra parte dell’ animale , ma 
essere a ciò determinato e costretto in virtù di una 
spinta che riceve nei luoghi combaciati da metalli , 
e che da una parte lo caccia ed incalza, dall’altra lo 
tira: son , dico, oramai persuaso di questo, massi- 
me osservando che nulla mai, o quasi mai non si 
ottiene senza il contatto di qualche metallo , anzi di 
due diverse specie , o in qualche altra cosa dissimili, 
cioè, per durezza, politura, lucidezza ec. , onde 
son condotto a congetturare , che quando pure si 
ottiene qualche convulsione e moto , anche col con- 
tatto di due metalli , che sembrano in tutto eguali 
(la qual cosa è rarissima, e solo accade talvolta 
uc’ primi momenti dopo la preparazione , quando 
la sensibilità de’ nervi è somma ) 1’ cifetto sia dovuto 
anche allora a qualche impercettibile diiTerenza fra 
di essi metalli . 

Sè la cosa è così, che resta più dell’Elettricità 
animale pretesa da Galvani , e dimostrata come pa- 
rca dalle sue bellissime sperienze ? Niente altro che 
la prodigiosa eccitabilità de’ nervi iusementi alle 
sensazioni, e ai moti, massime volontarj, per lo sti- 
molo del fluida elettrico messo in corrente da cause 
esterne ; <die vuol dire una disposizione meramente 
passiva riguardo ad una elettricità sempre estranea, 
ossia artiflciale ; di cui si risentono in qualità , di- 
ciam così , di semplici elettrometri ; come infatti , 
sono elettrometri di una nuova specie, incompara- 
hilmenle più sensibili d’ ogni altro Elettrometro. 
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Abbiamo estratto il presente articolo dal Voi. 34-° Part. 
9.." pag. 685. del Giorn. di Lipsia che ha per titolo: Cotn- 
mcntarii de rebus in Scientia naturali, et in Medicina, 
gestit . 
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Tneuntc vere hujus jam prope laLentis anni re- 
yocahar ad electricitatem ,* occasione phaenomeno- 
rum oppido mirabillum , quae suis tentaminibus 
Cl. Galvauius , Bononiensis Professor , detexit des- 
cripsitque, quibusque evicisse videtur, \igere per- 
petuo ili atrìiaslibus cujusqiro speciei aliquam elec- 
tricitatem ab ipsis , et in ipsis orgaiiis vi vitae spoute 
concitatam j scilicet fluidunt electricum , rupto 
naturaliter aequilibrìo , in nervis jam non quiescerc, 
sed esse in continuo aliquo mota aut sese ex hac in 
aliam partem , quatenus redundat vel deficit , eifun- 
dendi nisu . Quare experìmenta illa omnia Galvaiiii 
primum iteravi , tum dcducta ex iis consectaria ad 
examen revocavi, novispraecipueinstitutis de indu- 
stria tentaminibus , quìbus multa detegere nobis da- 
tum est , quae ipsum Galvanium aliosque physi^ps , 
candem post illum viam iugressos , fugerunt . 

Intcr praccipuas quaestiones nondum constitu- 
tum est , num in experimentis Galvani! validissimac , 
quae excitaiitur, còntractiones musculorum, et ar- 
4ium motus , ojb dupliccm metalli attactum bine 
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mosculo , inde nervo animalis rite di ssecti , ac prac> 
parati , qui motus electrico fluido , ab una ad aliane 
parlcm per arcum conductorem irrumpeuti , deberi 
vix est qui dubitet , ideo eveniant , quod bocce flui- 
dum spontc , seu vi ipsa organorum animalium , ad 
Lane vei illara partem tcndat , quo iu casu vera ^ 
ac propna ani nialis electricitas dici mereretur , 
quodque Cl. Galvauius tuetur ; nura, inquam , ali- 
quando saltem hoc ita 6at, an , quod pluribus iu 
r.asibus alitcr evenire jam prorsus demonstravi , mc- 
talla in experimentis adhibita , cuin pailibus anima- 
liuni succo plenis admovetitur , atque apte applican- 
tur , per se ac propriA virtute fluidum electricuin , 
alias quietum, turbare, concitare, pellere queant, 
adeo , ut organa ammalia non nisi passive sese 
babeant. Equidem mclalla , quia el earbuncs li- 
gnorum optimos non solum pcrfeclissiraa esse elec- 
tricitatis de/erentia , verum et jam excitantia ope 
simplicis contactus, indubiis nuper experimentis 
evici. Frius , scilicet metallis atque carbonibus li-< 
gncis electricitatem undecunque excit/itam , b. e. ad 
aequilibrium , quod amiserat, restituendum niten- 
tem, facillime traducendi vim inesse jam notunv 
erat . Posterius vero , nempe iisdem corporibus 
posse electricae materiae aequilibrium turbar! no- 
vamque crear! electricitatem , meum inventum est . 
Debilem banc profecto, ac commuuibus electrome- 
tris, quamvis exqnisitis , nullo modo detegendam, 
sed quae nerveis flbris , quas folle oflendit , muscu- 
lisque convellendis par sit, absque ulla frictione, 
aliove artificio, modo apte applicentur aqiiae,aut 
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corporibus aqueo li umore imbutis,cujusmodi sunt 
nervi atque musculi animalium sive viventium, sive 
rccens enecatorum , revera excitant metalla carbo- 
nesque vi ac virtute propria, quatenus ipsa fluidom 
electricum impellunt coguntqne ad ingressum vel 
egressum, e superBcie, quam contingunt. Àt vero 
si duobus in locis positae sint bojusmodi armaturae 
nervorum metaliicae , ex uno eodemque metallo 
conflatae, atque inter se aptissimo quovis conduc* 
tore communicent , quid tunc expectandum? For* 
tasse utraque armatura fugiet vel evomet tantillum 
fluidi electrici , sed obsistent sibi invicem aequali 
nisu, atque adeo nullus ex una ad alteram evenict 
transfluxus,circulatio nulla. Ergo ad diversa metalla 
confugiendtun,quae prout inaequdi vel etiam con- 
traria vi in attractum corpus agttnt ,trnngflnxn m tunc 
satis magnae copiae fluidi electrici, si arcus conduc- 
tor non desit, cient et usque promovent ab una sci- 
licct ad alìam partem , quas ipsae armaturae obte- 
gunt . Quae quidem partes si , ut et reliquae inter- 
mcdiae, satis defercntes sint, fluidum electricum 
jugiter ili gyrum abripietur. lam vero si illudinhoc 
continuo fluxu ac in qualibet circuitus parte nervos, 
sive sensui , sive motui inservientes , offendit , hos 
cxcitabit, ita, ut prò muneris, quod obeunt, diver- 
sitate aut sensationem pariant, uti in apice linguae 
contingit , quae sapore vel acido , vel alcalino affici- 
tur juxta novissima mea experimenta, prout fluidum 
electricum ingreditur exitve ex ipso apice linguae, 
aut contractiones musculorum motusque artuum 
excitent , quod saepius evenit , cum nempe illud in 
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nervos crurales , aut brachiales , aut quosllbet mo- 
tibus voluntariis dicatos, qui latissime patcnt, in- 
currit. En i-ationem pbaenomenorum , quae 6dentcr 
nimis electricitati animali adscribuntur , ego 

electrlcitati artificiali , sive extrinsecus excitatae , 
tribuere malim . 

At nullumne prorsus eril in omnibus Galvanii 
experimentis , quod illa jui'c sibi vindicarc queat ? 
Hoc equidem non ausim deGnire . Dico tantum , 
illa omnia, in quibus irrito succcssu metalla acqua- 
lia adhibentur, et, ut contractiones musculorum ef- 
Gciamus, ad diversa coiifugiendum est, nihil valere 
ad veram ac propriam organorum clectricitatein , 
activam nempe , adstrueudam , cum illa organa pas- 
sive se habere videa iitur . Porro eiusmodi casus , in 
quibus non nisi rouiactu metallorum diversae specici 
excitari possunt motus musculares , sunt longe plu- 
res ; paucissimi contea ea daiilur , in quibus etiani 
opc ejusdem metalli conliiigunt , cumqiie vix perci- 
pienda diversitas aliquando elTiciat, ut vel metalla 
ejusdem nominis ac specici aliquibus edendis cf- 
fcctibus non imparia sint, valde dubitandum vi- 
detur , quomiiius tunc etiam , cura armaturae me- 
lallicae prorsus similes inviccm esse videntur, et 
uihilo tamen minus excitandis molibus musculorum 
inserviant in partibus auimulium praeparatorum , 
in quibus denudati nervi adirne eximia pollcnt ex- 
citabilitate, iuperceptibilis aliqua dilTorcntia in su- 
pcrGcie saltem metallorum plus miuusve aspera ctc. : 
in caussa sit, dir fluidum clcclric um etiam hic ad 
transfluxum cieatur . 
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» EUam si tandem clcctricitas haec animalis ac- 
tiva in organis , quam Galvanius tuetur , iternm 
cvanescat, stabit tamen incomparabilis ac miran- 
da fibrarum, praecipue nervearum , excitabilitas, ope 
stimali electrici . Ex altera quoque parte remane- 
Lit novum electricitatis artifìcialis principium , a me 
dctcctum , quod maximam buie scientiae luccm af- 
ferre potest, nempe vis aC virtus metallorum et 
carbonis concitandi atque pellendi fluidum electri- 
cum, ope simplicis coutactus cum corporibus quibus- 
libet bumidis ac per hanc ipsorum qualitatem de- 
ferentibus ; id quod certis experimcntis extra cor- 
pora ammalia institutis conlìrmavi » . 
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Questa Memoria è stata estratta dal Giornale Fisico-Medico 
del Sig. Brugnatclli, Voi. I. dell’ anno >793. pg. 63. 


a 4 Novembre *79a. 


I^icevei due settimane sono al mio arrivo in 
Pavia il pregiatissimo foglio di V. S. Illustrissima 
de’ 22 Ottobre, in cui mi avvisa, che dal Libravo 
Marcili di Milano mi verrebbe quanto prima tra- 
smessa una copia della ristampa deli’ opuscolo di 
Galvani, cui sono aggiunte varie annotazioni di Lei, 
ed una sua Dissertazione (a) . Questo libro non mi 
è pervenuto ancora ; ma bo potuto leggerlo per 
bontà del mio amico e collega Ab. Spallanzani, che 
me lo ha prestato ; e molto piacere ho avuto nello 
scorrere si quelle note , che la Dissertazione sua , 
erudita non solo , ma elegantemente scritta . Ella 
poi fa troppo onore ai miei piccioli ritrovati : di 
che le rendo umilissime grazie; siccome pure al 
Dottissimo e Gentilissimo di lei Zio Dott. Galvani, 


(a) Alojrsii Galvani cc. De viribus Electricìialis in, 
motu Musculari Commenlarius , curn Joannis Aldini , 
Dinertatione et notis . Accesserunt Epìstolae ad Aninialis 
Electricitati* theoriam pcrtine.ntc.i , Muliuac MDCCXCIIf 

r. IL p. I. 12 
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per i saluti che mi manda, e pel conto in cui Egli 
tiene me e le poche cose mie. 

§, 1. Non so s’ Ella abbia vedute e le#b per in- 
tiero le mie due Memorie sull’ Elettricità Animale 
pubblicate nel Giornale Fisico-Medico del Dottor 
Brugnatelli . L’ ultima parte della seconda memoria 
non era ancora uscita, quando V. S. lllustr. pubblicò 
colla nuova edizione del Commentario di Galvani 
la sua dissertazione e le note. In quella parte io 
son tutto a provare, che su’ nervi, e sopra essi soli, 
agisce direttamente l’ elettricità , sia artifìciale blan- 
da , sia propria animale ; che non è punto necessario 
che il fluido elettrico trascorra per la via di quelli 
Ano ai muscoli; molto meno che siegua alcuna sca- 
rica tra nei*voe muscolo, o tra l’ interna e l’esterna 
faccia di questo, come opina il lodato Autore: che 
basta che il nervo solo venga stimolato da esso flui- 
do, il quale ne attraversi anche solo un brevissimo, 
tratto, perchè eccitata di tal nervo l’azione, pro- 
duca egli poi da se ( in qual modo confessiamo pure 
di non saperlo ) la contrazione del muscolo sogget- 
to : che iusomma il fluido elettrico non è causa 
immediata , nè anche in qualità di stimolo , dei moti 
muscolari, ma mediata soltanto, causa occasionale 
e rimota , terminandosi la sua azione propria a sti- 
molare ed eccitare i nervi . Se la cosa è così , come 
le osservazioni addotte nella citata mia Memoria, e 
multe altre concorrono a provare, la teorìa e le 
spiegazioni di Galvani , eh’ Ella si studia di appog- 
giare, cadono iu gran parte, e tutto l’edificio mi- 
naccia rovina. Restano però sempre i materiali, che 
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sono i Lenissimi ritrovati delle di lui sperienze ori- 
ginali , e le nuove scoperte, cui (pielle prime han 
dato occasione; sì restano cotai preziosi materiali 
per un’altra fabbrica, se non più Leila, almeno più 
consistente, che si potrà inalzare. 

§. 2. Traile moltissime sperienze , le quali mo- 
strano , cLc tutto il giuoco ò dei nervi, e clic Lasla 
per mettere in contrazione i muscoli, e muovere 
tutto un memLrOjche una deLolc corrente di (laido 
elettrico invada pochi punti del nervo reggitore , e 
una porzione soltanto di lui, anche picciolissiraa , 
ne comprenda nel suo giro , lasciando in disparte il 
resto di esso nervo, e molto più il muscolo o mu- 
scoli dipendenti; traile moltissime sperienze, dissi, 
che ciò dimostrano, parecchie ne ho io descritte 
già nella citata memoria seconda dal §. 54 al 60 , e 
alcune altre dell' (stesso genere, che la semplicità 
rende ancora più rimarcabili , mi permetta eh’ io le 
ponga qui sott' occhio . 

Snudato uno, od ambedue i nervi crurali della 
rana, o l’ischiatico di un agnello, o di altro anima- 
le , tocco e premo il nervo coll’ orlo di una lastra 
d’argento o d’oro, es. gr. una moneta; e vedo che 
nulla succede ( eccitasi per avventura qualche con- 
vulsione e moto degli arti ne’ primi momenti quando 
il nervo scoperto è ancor tanto sensibile , che si 
risente ad ogni urto e toccamento ; ma presto non 
dà più segno alcuno toccato e compresso come che 
sia : e in tale stato è che io lo tento co’ mezzi , che 
vado a descrivere ) : lo tocco e premo coll’ orlo di 
una lastra di stagno, e nulla parimente ossctvo } 
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lo tocco finalmente cogli orli congiunti d’amLe le 
lamine : ed ecco che si eccitano fortissime contra- 
zioni nei muscoli della gamba , la quale si scuote 
e sbat|^ furiosamente . Toccando nell'istesso modo 
la punta della lingua ^ si sente un vivo sapore, che 
lambendo sia 1’ uno , sia l' altro metallo separata- 
mente, punto non si sente : quale sperienza fui 
molto sorpreso di apprendere, ch’era già stata ri- 
portata da Sulzer . Cotali prove sopra i nervi pos- 
sono variarsi in più modi, ed uno de* più belli è 
tenendo premuto il nervo colla moneta d’argento» 
d’ applicare a questa un pezzetto di lamina o foglia 
di stagno, e strisciandovela sopra giungere fino al 
contatto del nervo medesimo : al momento che si 
arriva a questo doppio contatto , ecco le contrazioni 
veementi de* muscoli , le quali si rinnovano se a 
riprese si ripete la prova , oppur si sostengono lun- 
ga pezza senza quasi intermissione , se il doppio 
contatto si mantiene ; non altrimenti che continua 
a sentirsi nelle prove analoghe il sapore sulla lin- 
gua : più poi che col continuo contatto de* due me- 
talli giungono al sommo' le convulsioni spasmodi- 
che e presentano uno de* più forti tetani, se rima- 
nendo un solo metallo constantemente applicato al 
nervo , l' altro si stacca a brevi istanti , e ritorna a 
toccare, e ciò più volte di seguito con qualche ce- 
lerità . Invece di foglietta semplice di stagno ado- 
pero sovente di quella carta , che chiamano impro- 
priamente d’ argento , e che è carta coperta di fo- 
glio di stagno ( la quale incontrandosi ben lucida 
e di buona qualità Suole fare meglio delle lamine 
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(li stagno ordinario ) , osserrando bene cbe cotcsta 
foglia tocchi immediatamente la lastra o moneta 
di argento , siccome pure che il nei^ro ( o la lingua ^ 
nelle sperienze sopra di lei ) venga toccato da essa 
foglia di stagno lucente , e non dalla sola carta 
nuda , come accader può se per avventura prenda 
questa una non buona piega . lo dunque per essere 
più sicuro del fatto duplico la carta ripiegandola 
in modo , cbe la faccia metallica resti tutta all’ in- 
fuori , e alla moneta d’ argento l’ applico in guisa , 
cbe ne resti la piegatura ( non acuta ma bene al- 
quanto tondeggiante ) rivolta verso il nervo ; onda 
poi facendola scorrere abbasso ne lo tocchi essa 
foglia metallica in più punti , e venga a meglio 
combaciarlo . 

§. 3. In tutte queste sperienze è pur chiaro , che 
i soli nervi sono affetti , anzi pure pochi pnnti de’ 
medesimi lo sono nel brevissimo tragitto, che fa il 
fluido elettrico , dal luogo ove il nervo combacia 
lo stagno , air alti*o vicinissimo ove combacia l’ ar- 
gento; e che di questa qualsiasi corrente elettrica 
son causa originaria i metalli medesimi , per essere 
diversi : essi cioè sono in un proprio senso eccita- 
tori e motori , mentre 1’ organo animale , i nervi 
medesimi non sono che passivi . Or questi nervi 
vellicati in tal modo dal fluido elettrico, se sono 
quelli sulla punta della lingua inservienti al gusto , 
nasce corrispondentemente una sensazione di sapo- 
re (a) ; se (pelli invece che influiscono direttamente 


(a) Se quelli ( aggiungasi pure ) di un’ altro senso , cioè 
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«lille contrazioai muscolari e moti degli arti , come 
i nervi crurali , brachiali ec. , eccltausi, giusta il loro 
odicio , queste contrazioni e moti : eccitansi, dico, 
non già perchè il fluido elettrico scorra fino ai mu- 
scoli flessori ed elevatori, che ciò non ha luogo in 
tali nostre prove , limitandosi il suo truscorriineuto , 
come si è detto, c come manifestamente appare, ad 
una porzioncclla solamente di que’ nervi 5 ma per 
una virtù ed azione propria di dei.ti nervi , che i 
muscoli tutti inservienti ai moti volontarj regge e 
governa in modo , che stimolati essi nervi, vengono, 
per consenso, dirò così, giacché il come non s’in- 
tende ancora, stimolati codesti muscoli, e messa ia 
giuoco la loro irritabilità. 

§. 4 " Ho detto , che mi fece non poca sorpresa 
il trovare, che fosse già da tanto tempo conosciuta 
r espenenza del sapore agro eccitato sulla lìngua , 
quando alla sua punta s* applicano insieme i bordi 
di due lamine; una di piombo, l'ulti-a d’argento, 
congiunte appunto bordo a bordo. Questa spcrien- 
za riferita da Sulzer^ son più di 25 anni (a) , mi era 
affatto sconosciuta, e nc deggio la notizia a VS. 111., 
che nella sua dissertazione no fa menzione al §. 21 . 
recando il passo dell’ Autore quasi per intiero . Or 


(Iella visia, eccitasi una sensazione di luce, coniehosco- 
|K‘rto poco dopo sciilta (piesla lettera , e ne ho già l'alto 
parte al Pubblico . 

^ (fl) Nouvelle Th(‘o’iè (Ics Plainrs, par M- Sulzer, «ere 
des Réjkxions sur i Origine Un Plaidrs, par ùl.Kaeslucr 
1767. 
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questo amabile Filosofo Svizzero e celebre Accade- 
mico di Berlino, che ho avuto la sorte di conoscere 
e trattare amichevolmente negli ultimi anni della 
sua vita, tutt' altra idea si era fatta in quelle sue 
metafisiche e fisiologiche speculazioni , e tutt’ altra 
spiegazione volle darci del fenomeno, come aperta- 
mente si rileva dal suo passo intiero (a) ; e non ebbe 
ueppur sospetto , che ne fosse cagione il fluido elet- 
ti'ico mosso pel contatto di que’ metalli dissimili , e 
trascorrente dai punti della lingua combaciati dal- 
1’ uno ai punti combaciati dall’altro, come io ho 
scoperto e dimostrato . Altronde quella sola spe- 
ricnza,,chc si conobbe prima delle mie scoperte, e 
fatta in quella sola maniera, giacché non si trova 
che fosse mai variata, è una delle cento che io fo 
in altrettanti modi diversi; nè da quella pure ho 


(n) » Cettc supposition paroit confirmée par une expe- 
u ricnce asscz curieuse. Si fon joint deux pièces , fune de 
}> plomb , et f aulre d’argent , de sorte que les deux bords 
)> fassent un mème pian et qu’on Ics approche sur la lan- 
« gue, on en sentirà qucbjuc goét, asscz approcliant au 
» goùt de vitriol de Ter ; au lieu que chaque picce a part 
« Ile donne aucunc trace de ce goét. 11 n’est pas proba- 
u ble , que par cotte jonction des deux métaux , il arrive 
M quelque solution de f un ou de fautre , et que Ics par- 
» ticules dissoutes s’insinucnt dans la langue. Il faul dnuc 
n conclurc , que la jonction de ccs metaux opere dans 
}> l'un ou fautre, ou dans tous les deux, une vibration 
» dans leurs particules , et que cotte vibration , qui doit 
» nécessairement affécter les nerfs de la langue , y pro- 
» duit le goùt mentionué. » Op. cit, Part. lU in una nota. 
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cominci nto , come sembra che Ella supponga ; men> 
tre anzi fu delle ultime , a cui giunsi per una serie 
di altre molte suggeritemi mano mano dall’ applica- 
zione de’ miei principi . 

§. 5. Cominciai duncpie dall’ adattare un largn 
pezzo di foglietta di stagno alla punta della lingua , 
c più indietro sul dorso della medesima , e vicino 
alla sua radice una moneta d’argento: quali arma- 
ture metalliche facendo poi comunicare per mezzo 
di un arco di fil di ottone, od altro metallo qualun- 
que, eccitavasi tosto sulla punta della lingua il sa- 
pore acido assai vivo. Fu questa la pr^ma scoperta, 
a cui aggiunsi tosto l’ altra del sapore affatto diver- 
so, cioè acre, nreiite, e se non decisamente alcali- 
no, tirante all’alcalino, che si sente ( più difEcil- 
mcntc però, essendo d’ ordinario assai più debole, 
e sovente impercettibile ) quando si fa 1’ esperienza 
inversamente, con ajSplicare cioè alla punta della 
lingna 1’ argento , e lo stagno al dorso , o ad altra 
parte della medesima (a). Ora riflettendo, che quel 
filo d’ottone, od altro intermedio metallo, ch’io 
impiegava a modo d’ arco conduttore , non era altri- 
menti necessai’io, potendo compiere un tal officio, 
ossia servire alla inchiesta comunicazione delle due 
armature, un capo della stessa lamina d’argento, o 
della stessa lamina di stagno , prolungato fino al 
mutuo contatto, m’appigliai ben tosto a queato co- 
modo spedientc , ora in una or in un’ altra maniera j 


(a) Vegg. la seconda Memoria verso il Gne, 
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ora ex. gr. applicando al dorso della lingua la parto 
larga e convessa di un cuccltìajo d’argento, e ve- 
nendo quindi giù a toccare, col suo manico la foglia 
di stagno posta sulla punta della lingua; ora ripie- 
gando addosso al cucchiajo la stessa foglia di stagno, 
o carta cosi detta d' argento , applicata alla punta 
della lingua in modo, che un lungo pezzo ne sopi*a- 
vanzava ; ora altrimenti . Facendo e rifacendo in 
varie guise queste sperienze, ebbi occasione di osser- 
vare , che posta un’ armatura nella punta della lin- 
gua, poteva porsi l’ altra anche vicinissima sulla lin- 
gua medesima, sulle gengive, o sull’interiore delle 
labbra; e ebe non era neppur necessario, che fos- 
sero tali armature estese molto , bastando anzi il 
combaciamento di pochi punti : conforme a quanto 
trovato già avea , che bastano picciolissime armature 
dei soliti stagno e argento, o di altri metalli, pm'chè 
diversi tra loro, poste sopra un nervo, ed anche 
sopra un nudo muscolo, e conCnanti lembo a lem- 
bo , non che vicine l’ una all’ altra , bastan , dico ^ 
tali picciolissime e prossime armature , ove s’ induca 
la necessaria comunicazione tra loro mediata od 
immediata, ad eccitare le contrazioni ec. Così dun- 
que anche sulla lingua mi riusciva benissimo l’ espe- 
rimento del sapore, adoperando qual si fosse pic- 
ei ola moneta od altra picciola laminetta, d’argento, 
d’ oro, di rame od ottone, se toccando con questa 
laminetta in qualunque maniera pochi punti della 
nuda lingua ai confini dell’ armatura di stagno o di 
piombo ricoprente similmente pochi punti dell’api- 
ce di essa lingua , veniva finalmente a far toccare un 


I 
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metallo coir altro . Allora mi suggerì di far la prova 
con sovrapporre ad una lamina d’ argento una liste- 
rella di foglia di stagno, oppur della solita carta 
inargentata a falso , e così applicata tal listerella 
sulla lamina d’ argento , o bordo a bordo, o in linea 
trasversale, postare la punta della lingua o premerla 
alquanto contro ambedue i metalli su quella linea 
di confìue, sicché alcuni punti di essa lingua com- 
baciassero lo stagno, alcuni r argento ; c il successo 
con'ispose all’ aspettazione : cioè sentii vivissimo il 
sapore acido (a) . Ecco dunque come venni , dopo 
una sene di tentativi , a coincidere coll’ antica spe- 
rienza riportata da Sulzer, la quale sperieuza unica, 
ed isolata, non essendo neppure a mia cognizione, 
come già dissi , non ba potuto darmi alcun lume . 

§. 6. Ella riconosce citando codesta sperieuza , 
cb’ io sono stato condotto alle mie tanto più estese 
ed alla spiegazione della medesima affatto diversa 
dall’antica di Sulzer, mercè di altri priucipj e di 
altre congetture. Non è però quello eh’ Ella suppo- 
ne il raziocinio, che mi ha spinto e guidato in tale 
indagine (i) : cioè che i nervi uniti a’ corpi defci'enti 
effondano l’elctti’ico vapore, il quale ove venga re- 


(a) Dovrebbe per parte dell’argento sentirsi anche l’al- 
tro sapore alcalino j ma sondo questo in confronto assai 
più debole, come ho poco sopra accenualo e lo avea già 
latto <j’sseivaic in fine della seconda Memoria, non si dì- 
stiiignó, e domina quello solo che prevale, cioè il sapor 
acido per parte dello stagno . 

(à)-Vegg. la Dissertazione di Aldini XXI. 
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stUuito ai muscoli, a’ quali tende, ecciti qualche 
conti’azione , od impressione . Che perù fossero a 
cercare nell’ uomo de’ nervi , che presentandosi quasi 
allo scoperto, facilmente armar si potessero con 
lamina metallica : quali nervi offre appunto la lin- 
gua ec. Nò, non fu questo il mio raziocinio, nè tale 
potea essere, dacché considerando io le armature, 
ogni qual volta sono di due metalli diversi , non più 
quai semplici conduttori , ma qnai veri eccitatori a 
motori del fluido elettrico, teneva che passivi sol- 
tanto fossero gli organi animali , e le parti loro con- 
tigue o vicine a quelle armature dissimili : che niuna 
mossa cioè dessero per se stessi nè i nervi nè i 
muscoli al fluido elettrico ; ma bene i metalli per 
propria virtìi e forza spingendolo o tirandolo, e si 
l’uno più dell’altro, per essere di specie diversa, 
es. gr. stagno e argento, nè lo venissero a togliere 
dal naturale equilibrio e riposo , e a mettere in 
corso . 

§. 7. Ciò sembra indubitato per tutte quelle spe- 
rirnze almeno , in cui , come scopersi son già molti 
mesi e pubblicai nelle già citate due Memorie , 
s’ ottengono i moti muscolari senza denudare alcun 
iici'Vo , con applicare ai muscoli soli eziandio com- 
pagni, c finanche a due parti dell’ istesso muscolo 
le armature dissimili, e farle quindi immediatamen- 
te, o coll’interposizione di un terzo metallo comu- 
nicare . Sembra , dissi , indubitato per tutte queste 
sperienze : giacché per le altre fatte collo snudare 
ed isolare i nervi alla maniera di Galvani, ed in- 
durre poi per mezzo d i un’ arco conduttore una 
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comunicazione traessi e i muscoli dipendenti, è 
ancora indeciso , e a mio parere molto dubbio , se 
ciò che V. S. 111. crede col prefato Autore succe- 
dere in.tutti i casi, accada pur qualche volta, uc' 
primi momenti, p. e. dopo la preparazione , flntanto 
che le forze vitali sono ancora nel lor pieno vigo- 
re, cioè che il trascorrimento del iluido elettrico, 
onde sono occasionati i violenti moti muscolari 
provenga realmente da una scarica di esso fluido, 
il quale sovrabbondi o dalla parte dei nervi, o da 
quella dei muscoli , e tenda quindi per propria for- 
za a lùstabilirsi . Dico qualche volta , e ne’ primi 
momenti, quando cioè si eccitano le convulsioni e 
moti, anche toccando con metalli dell’ istessa specie 
di qua i muscoli , di là i nervi , e fin talora toccan- 
do questi soli con un solo metallo . Perchè poi 
quando ( il che succede dopo pochi momenti , e 
dura in seguito assai più lungo tempo) è necessaria 
per ottenere le contrazioni e moti muscolari ricor- 
rere ai diversi metalli od armature dissimili, gli i 
allora pure da credersi, e io tengo per certo, che 
da codesti metalli muova originariamente l’elettri- 
cità, e che gli organi animali sieno qui pure mera- 
mente passivi , come sopra si è detto . Tale è 1% 
mia costante opinione per questi casi anche dei 
nervi snudati, cui sia necessario, per eccitare le 
solite convulsioni, far che combacino un metallo 
diverso da quello che combaciano i muscoli : chec- 
cliè ne sia di quei pochissimi casi, ne’ quali servono 
anche metalli od armature , che ci sembrano simi- 
li; ma forse non lo sono intieramente ( intorno a 
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clic molle osservazioni potrei qui fare , ma le riser- 
vo ad altro luogo ) : tale ella è per tutti gli altri 
casi senza eccezione , in cui si ottengono i moti 
de’ muscoli applicando ambedue le armature , sem- 
pre però di metalli diversi, ad alcuna loro parte 
esterna senza mettere allo scopeilo alcun nervo, 
senza armare nervo e muscolo separatamente alla 
maniera di Galvani: e tale pur era fin prima che 
stendessi la mia seconda Memoria sull Elettricità 
animale , che venne poi inserita ne’ due c[uaderni 
di Giugno e Luglio del giornale Fisico Medico di 
Pavia . 

§. 8. Fu dunque ben diverso il raziocinio e il 
filo , che mi condusse alle nuove sperienze sulla 
lingua da quello, che V. S. 111. mi attribuisce; e 
fu quest’ altro cavato per sola analogia dalle ante- 
cedenti mie sperienze , indipendentemente da qual- 
siasi spiegazione. Non le dispiaccia pertanto ch’io 
glielo esponga , come l’ esposi in una lettera scritta 
in francese nel passato Agosto al Signor Tiberio 
Cavallo per essere presentata alla Società Reale di 
Londra . 

u Etant parvenu à exciter des convulsions toni- 
ft ques , et les monvements les plus furts dans Ics 

muscles , et dans les membres , non seulement 
n des petits , mais des grands animaux , sans dc- 
xr convrir aucun nerf, et par la simple application 
» des armures de difi'érents mòtaux aux muscles 
n dénués des intéguments ; jc pensai bientòt si 
» on ne pourroit pas obtonir la mòinc chosc dans 
p l’houune. Je concus que la chose réussiroit très- 
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t> bien dans les metnbres ampatés. Mah dan» 
» lliomme entier et vivant comment faire ? Il au- 
roit falla aussi òter les intéguments , faire des 
9» incisions profondes, emportcr peut-étre méme 
9> une partie des chairs aux endroits sur Icsquels 
» on alloit appliqucr les lames métalliques , com- 
t> Die j’ai fait remarqner, que je dois faire souvent 
3# aux parties cbarnues des grands animaux etc. 
3» Heurcusement il me vint dans la tétc , quc nous 
ìt avons dans la langue un muscle nu, depourvu 
» au moins des intéguments épais dont sont con- 
» vertes les parties extérieures du corps , un mus- 
» de assez humide , très-mobile d’ailleurs , et obéis- 
» sant aux ordres de la volonté. Voila dono, me 
» disois-je , toutes Ics conditions rcquiscs pour 
» pouvoir y exciter des vifs raouvements par l’ar- 
s) tifice ordinaire des armores diCTérents. Dans cctte 
» vile je fis sur ma propre langue rexpérience sui- 
» vante. 

» Ayant rcvetn la pointe de la langne , et une 
» partie de sa face supérieure dans Tétenduc de 
» qnelques lignes d’unc feuille d’étain ( le papier 
M qu’on dit improprement argenté est le plus à 
» propos ) j’appliquai la partie convcxe d*une cueil- 
t> ler d’argent sur le dos de la langue , et en cn- 
» clinant cettc cueiller je portai sa queue jusqu’au 
3t contact de la dite feuille d*étain. Je m'attendois 
» à voir trcmblotter la langue : et je faisois pour 
3 » cela Tcxperience devant un miroir. Mais les mon- 
33 vements , que j ’avois osé prédire n'arriverent 
33 pas 5 et j’eus , au lieu de cela , une scnsation , à la 
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quelle je ne m’attendois nullement : ce fut un 
}> goùt aigre assez fori sur la poiiite de la langue. 

Je fus d’abord fori surpris de cela ; mais réflc- 
ft cliissant un peu à la cliose je con^us aisemcnt, 

que Ics nerfs qui aboutissent à la pointc de la lan- 
ìf gue, étanl les nerfs destinés aux sciisalioiis de 
» gout , et nullement aux mouvements de ce mus- 
V cip ; il étoit tout à fait naturcl , que la force ir- 
» ritante du fluide électriquc mu par l’artiGce ordi- 
» naire des armures métalliques dillerentcs excitàt 
)) ìci une savciir , et rieu autre chose : que pour 
37 exciter dans la langue les mouvements , dout elle 
» est susceptible , il faudroit appliquer l’une des 
5 > dites armures aiiprès de sa raciue , où s’implan- 
}f tent les nerfs destinés à ces mouvements : ce que 
tj je vérifiai bientòt par cette autre expériencc. 

» Ayant coupé à un agneau tout rccemment égor- 
3 , gé la langue pròs de sa ratine, j'appliquai une 
33 feuille d’étain près de cet endroit de la coupure , 
33 et sur la playe méme , et la cuciller d’argent à 
33 une de ses faces ; procédant alors à établir une 
33 communication , comme il faut, eutre ces deux 
33 armures métalliques , j’eus le plnisir de voir la 
» langue entière tremousser vivemeut, lever sa poin- 
33 te , se tourner et se replier de part et d’autre , 
33 chaque fois et tout le tems qu’une telle commu- 
33 nication avoit lieu. 

33 J’ai répélé cette expérience sur une langue de 
33 Teau, que je posai armée de la mérae mauiére 
33 de la feuille d’étain près de sa ratine , sur un plat 
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» d'argent , pour qu’il fit l'office de l’autre armnre ; 
0 et le succès fut le méme. Je l’ai répétée aussi sur 
ft la langue d’autres petits animaux , comme sourìs , 
7 ! poulcts, lapins , etc. et j'obtins presque toujours 
9 l’elTeL Je dis presque toujours, car quelques fois 
» il manqua dans la langue des petits animaux , soit 
w que la feuille d'étain ne fùt pas appliquée con- 
» vénablement à l'endroit juste , où Ics ncrfs. qni 
r> régissent le mouvement de la langue y ont leur 
n insertion ; soit que la langue réfroidie eut déjà 
t> pcrdn sa vitalità , qui ne dure gnéres long-tems 
» dans Ics nerfs et muscles des animaux a sang 
» chaud , et particulièrement dans la langue. » 

Ho voluto qui trascrivere questo lungo squarcio 
di lettera per mostrare a V. S. HI. come io pen> 
sava già parecchi mesi sono , e la traccia , che ho 
seguita nelle sperienze , che mi hanno condotto a 
nuove scoperte . Ora terminerò la presente, già trop» 
po prolissa, col farle parte di una picciola scoperta 
di queste ultime settimane . 

§. 9. Ho dunque trovato , che il carbone di le- 
gna ben cotto , riconosciuto già per eccellente con- 
duttore , poco o nulla inferiore agli stessi metalli , 
si comporta come questi anche in ciò , che mo- 
strasi pur esso eccitatore e motore di eletU'icità > 
ove faccia officio di armatura, ossia combaci con- 
venientemente le palli animali , od Ogni altro corpa 
assai umido , e meglio l’ acqua stessa . Quello , che 
sembra più mirabile è , che il carbone sta , in ordine 
a tal virtù , non già colla classe de’ metalli , che ho 
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cìliamata inferiore (a) , e che comprendeva stagno 
e piombo , cui ho in seguito aggiunto lo zinco ; c 
neppure colla media, in cui avea posto il ferro, il 
rame 1’ ottone , e in appresso anche l’antimonio, 
il bismuto , e il cobalto ; ma bensì colla superiore 
comprendente argento , oro , platina , mercurio . 
Con questi dunque va di paro il carbone , anzi gli 
supera tutti , e Un l’ argento , eh’ io avea posto in 
cima : di maniera che il più vivo sapore , che mai 
possa eccitarsi sulla lingua , non è più collo stagno 
e r argento ; ma collo stagno e il carbone (che sia 
però carhon perfetto ; giacché non tutti i pezzi di 
carbone presi all’ azzardo riescono bene ) ; sapore 
acido al solito , se la punta di essa lingua bacia « 
preme lo stagno ; alcalino , e ben acre ed urente , se 
bacia e preme il carbone . In conformità di questo 
è lo stesso carbone supcriore all’argento, all’oro, 
e agli altri metalli molto più , trattandosi di ecci- 
tare , invece del sapore sulla lingua , le contrazioni 
e moti negli altri muscoli volonlarj ; i quali moti e 
convulsioni si ottengono da questi muscoli e mem- 
bri anche troncati e recisi e in cui si crederebbe 
spenta ogni vitalità , assai più facilmente , che il 
sapore nella lingua sana ed intiera, massime che il 
sapore alcalino . Che detti metalli , e fin l’ argento , 
stian sotto , e di molto al carbone , come all’ oro 
ed argento stan sotto 1’ ottone e il ferro , è altresì > 
provato da ciò , che si sente dalla punta della lin- 


fa) Vegg. la mia seconda Memoria 72. c la noia ivi. 

Tom.II.r.I. i 5 
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^ua pur anco il sapor acido, sebbeu debole, por- 
tandola a toccare esso argento , e. g. una moneta , 
mentre, tiensi applicato al suo dorso il pezzo di 
carbone, e lo si avanza fino al contatto di essa 
moneta : non altrimenti che sente essa punta della 
lingua il medesimo sapore acido, e all'istesso gra- 
do presso a poco dall’ ottone e dal ferro , confron- 
tati per egual maniera coll’argento ec. 

Mi restano molte cose ancora a dirle concernenti 
la sua bella Dissertazione latina , ed altre mie spe- 
rienze ed osservazioni 3 ma ciò sarà iu una o più 
altre lettere . 

Sono intanto ec. 
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LETTERA PRIMA (i) 


v^he pensa Ella della pretesa Elettricitli Ani- 
male? Per me sono convinto da un peazo, che 
tutta l’azione procede originariamente dai metalli 
combacianti un corpo umido qualunque , o l’acqua 
stessa ; in vii'lù del quale combaciamento viene 
spinto avanti il fluido elettrico in esso corpo umi- 
do od acqueo daa metalli medesimi , da quale più , da 
quale mcuo (più di tutti dal zinco, -meno quasi di 
tutti dall’ argento ) ; onde indotta una comunicazio- 
ne non interrotta di acconci conduttori è tratto esso 
fluido in un continuo giro . Se di questo circolo 
conduttore pertanto , ed in qualunque sua parte , 
facciano anello di comunicazione i nervi crurali 
della rana tagliata in guisa , che per questi soli deb- 
ba passare ristretta tutta o quasi tutta la coiTente 
elettrica, o qualsisia altro nervo insei'viente al 
moto di qualche arto , e di qualsisia altro animale , 
nel tempo e fino a tantoché mantengono tali nervi 


(i) Estratta dal Giorn. Fisico Medico del Sig. Bra- 
gnatelU Voi. pag. dell’anno 1794. 
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on resto di vitalità; ecco che i mascoli e i mrmhri 
obbedienti a tali nervi si convellono , tostochè com- 
piendosi il circolo dei conduttori si dà luogo a tal 
corrente elettrica , e tutte le volte che interrotto 
a bella posta si compie di nuovo esso circolo . Se in 
vece dei nervi inservienti al moto trovansi nel cir- 
colo quelli dell’ apice o bordi della lingua inser- 
vienti al gusto, oppur quelli inservienti alla visione, 
si eccita la sensazione corrispondente di sapore o 
di luce; e queste sensazioni, e questi moti tanto più 
vigorosi, quanto i due metalli impiegati son più di- 
stanti fra di loro nell’ordine che vengono qui ap- 
presso nominati : zinco , foglio stagnalo, stagno co- 
mune in lastra , piombo , ferro , ottone c bronzi di 
di varia qualità, rame, platina, oro, argento, mer- 
curio e piombaggine : ai quali debbono aggiungersi 
per ultimo alcuni carboni di legna , quelli cioè che 
riescono deferenti quasi al pari dei metalli; giacché 
gli altri o non servono , o male . 

Queste sperienze , tra le molte maniere che io ho 
trovato di poterle fare e variare, riescono in par- 
ticolar modo sorprendenti ed espressive nella se- 
guente. Siano quattro o più persone isolate, od 
anche co’ piedi sul pavimento, se questo non è umi- 
do molto; e comunichino, ossia facciali catena fra 
di loro, uno toccando col dito la punta della lingua 
al vicino, un altro toccando similmente il nudo bul- 
bo dell’ occhio all’altro suo vicino , ed altri due te- 
nendo con le dita bagnate , pei piedi l’uno, l’altro 
pel dorso, una rana prepai’ala di fresco, cioè scorti- 
cata e sventrata ; finalmente il primo della fila im- 
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})ugnata colla mano pui'e bagnata nna lastra di zin- 
co, e l’ultimo una d’argento, le portino al mutuo 
contatto: nascerà all’istante sull’apice della lingua 
toccato da chi tiene nell’altra mano il zinco, un sa- 
por acido; nell’occhio toccato dal dito di un altro 
un lampo di luce ; e le gambe della rana tenuta tra 
le due mani si convelleranno violentemente. 

Ecco dunque il fluido elettrico , che scori'e ed at- 
traversa tutta quella catena di pei'sone : le quali se 
si domanda perchè non si risentano di alcuna scos- 
sa nelle braccia ec. , è facile l'ispondere, che la cor- 
rente non è abbastanza grande e impetuosa per 
ciò ; ma che lo è bene per eccitare quei nervi che 
sono sensibilissimi, e pel sentiero de’ quali passa il 
clettp fluido raccolto e ristretto , cioè i nervi del 
gusto, che si presentano quasi a nudo sulla punta 
c bordi della lingua , quei della visione esistenti in 
fondo all’occhio, e i crurali della rana sventrata, i 
quali tutti trovansi sul passaggio della corrente elet- 
ti'ica nella sperienza di cui parliamo . 

Or cosa mai vi è qui , che indichi Elettricità ani- 
male, \Bi\e a dire propria e originana degli organi? 
E non è anzi più probabile che sian essi meramente 
passivi, semplici elettrometri molto sensibili, e atti- 
vi in vece i metalli ; cioè che dal contatto di questi 
venga originariamente dato l’ impulso al fluido elet- 
trico; che in somma siano tai metalli non semplici 
conduttori , o deferenti , ma veri motori di eletti'ici- 
tà ? Che dico più probabile? Egli è pure evidente, 
che tutto qui dipende dai metalli ; e si dalla loro 
diversa qualità , neces sario essendo per la riuscita 
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delle sperienze , di cui si traila , che siano due me^ 
talli dissimili : condizione soprattutto e assoluta- 
mente indispensabile. Anziché iliinque chiamai*si 
Elettricità animale , potrebbe dirsi a più buon 
dritto Elettricità metallica . 

Nè mi si opponga, che qualche volta si ottengo- 
no i moti della rana preparata alla maniera di Gal- 
vani, anche im^iiegando i metalli dciristcssa qualità 
da una parte e dall’altra, cioè argento e argento, 
mercurio e mercurio , stagno e stagno, ferro e fer- 
ro . Sì , s’ottengono ( non sempre però ) ue’primi mo- 
menti , quando Tanimalctto preparato nella miglior 
maniera è ancora tanto eccitabile, che per un nulla 
si risente . Ma come assicurarsi , che siano perfetta- 
mente e in tutto eguali i metalli che s’ adoprano } 
Lo siano pure di nome e nella sostanza : ma le 
qualità accidentali di durezza, di tempera, di.levi- 
gamento e lucidezza nella superficie , di calore ec. 
possono farli differire abbastanza in ordine all’azio- 
ne elettrica , al potere cioè di spìngere il fluido elet- 
trico nel corpo umido che combaciano , od attrar- 
lo, non altrimenti che simili differenze ed altre 
circostanze fanno ( come è noto già dalle sperienze 
di Canton, Bergmann , Cigna, Beccaria ec. ) , che 
gli stessi metalli , ed altri corpi , trovinsi più o men 
atti a dare o ricevere del fuoco elettrico eccitati 
collo stropicciamento . É pur provato che di due 
idiolettrici dell’ istcssa materìa e qualità , che si fre- 
gano nn contro l’altro, il più scabro, o il più cal- 
do , o quello che soffre maggiore strofinamento dà, 
r altro riceve . Così anche un conduttore perfetto 
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od imperfetto , un metallo , una pietra , un legno ec. 
scabri da un lato , levigati e forbiti dall’ altro , dan- 
no o ricevono da un nastro di seta, dalla carta 
bianca , dall’ avorio , da un altro legno ec. : secondo 
che si fanno a stropicciar questi colla superfìcie sca- 
bra o colla liscia , più o inen caldi gli uni o gli 
altri , per il lungo o per il traverso ec. Or dunque 
penso io che anche lo smovimento del fluido elet- 
trico , che accade per sola copula o sia comhacia- 
meiito de’ metalli co’ corpi umidi o coll’acqua, 
senza bisogno di confricazione sensibile ( come 
provano le nuove sperienze ) , possa venire simil- 
mente determinato , e più o meno promosso , tal- 
ché diligasi la corrente or in un senso , or nell’ altro 
opposto , per differenze anche piccole nella durezza 
e tempera , nel grado di calore , nel levigamento e 
lucentezza , che incontrinsi tra uno ed altro pezzo 
di argento , di ottone , di ferro , di piombo , creduti 
simili , ed anche tra un capo e l’altro dell’ istessa 
verga c lamina metallica. 

Non contento però delle sole congetture, tutto- 
cliè fondate sopra buoni argo menti di analogìa , ho 
voluto vedere con 1’ esperienza se e quanto le an- 
zidette qualità accidentali influivano all’azione dei 
metalli sul fluido elettrico , della quale si tratta . 
Fatto dunque un arco di un grosso filo di ferro 
crudo ed elastico , provava se intingendo i suoi 
due capi ne’ due bicchieri d’ acqua , in cui pescava 
una rana puntualmente e di fresco preparata , cioè 
colle gambe posteriori in uno , col dorso o colla 
«pina vertebrale ( se questa sola era rimasta ) nel- 
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I’ altro , mi riuscisse di farla convellere e saltare ; e 
sulle prime per lo più mi riusciva infatti, cioè per 
due , tre , quattro volte ; a capo però di qualche 
minuto non più ; e debbo dire anche che procura- 
timi diversi archi di ferro , ne incontrai più d’uiio, 
che non facea niente neppur da principio . Lo stes- 
so mi av'venne con alcuni archi d’argento, e con 
alcuni d’ ottone , che trovai ineOicaci ad ogni pro- 
va . V’è dunque tutta la ragione di credere, che 
<|ucsti inetti riuscissero , giusto per essere in ambe 
r estremità perfettamente eguali di tempera , e in 
tutto ; e perciò equipollenti : il che non era degli 
altri ; siccome cosa che difficilmente e rare volte 
accader dee, che incontrisi cioè un eguaglianza ve- 
ramente e di tutto punto compita . Or dunque 
trovalo, con saggiarne molti , uno di tali archi di 
ferro , che non facesse nulla neppur da principio, ed 
altre volte aspettato che fosse indebolita la rana , e 
resa non più eccitabile da uno di quegli altri vale- 
voli sulle prime a coramoverla (fil che succede ben 
presto ) , tufl’ava nell’ acqua bollente un capo di tal 
arco por qualche mezzo minuto , indi trattolo fuori , 
e senza darli tempo di raffreddarsi , ritornava all’e- 
sperienza sopra i due bicchieri d’acqua fresca; ed 
ecco che la rana a bagno si convelleva ; e ciò anche 
due , tre , quattro volte , ripetendo la prova ; finché 
raffreddata per tali immersioni più o mcn durevoli 
e ripetute, o per una più lunga esposizione all’aria, 
l’ estremità del ferro intìnta già nell’ acqua calda, 
ritornava codesto arco inetto del tutto ad eccitare le 
convulsioni dell’ animale . Che se io passava ad ai'- 
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rovenlarc nn capo di (juesto ferro , e a raddolcirne 
cosi la tempera , r altra estremità rimanendo cruda, 
acquistava il medesimo la propiàetà di eccitare le 
commozioni nella rana sottoposta alla prova , anche 
dopo raffreddato , e per assai lungo tempo , fino 
cioè che r animaletto non fosse molto indebolito . 

Dalle quali sperienze viene dimostrato , che se il 
calore come tale fa già qualche cosa; la qualità del- 
la tempera fa molto più, ed abilita l’istesso me- 
tallo , cioè le due parti del medesimo diversamente 
temperate, ad agire nel contatto dell’acqua o dei 
corpi bagnati sopra il fluido elettrico diversamente , 
ossia con inegual forza ; come se fossero due di- 
versi metalli . 

Ilo ripetute le stesse sperienze sopra lamine 
d’ottone, d’argento, e di stagno; e coll’istesso 
evento . Se non che i gradi di tempera essendo più 
marcati, ed avendo maggior estensione nel ferro, 
che in questi altri metalli , le differenze nell’azio- 
ne elettrica da ciò dipendenti riescono in quello 
anco più notabili e insigni : talché si può aver 
maggior effetto contrapponendo nelle sperienze di 
cui si tratta ferro a ferro di diversa tempera , di 
quello si ottenga con due metalli di qualità diver- 
sa , poco distanti però in ordine al lor potere chft- 
ti-ico , come sarebbe oro , ed argento , rame e ot- 
tone , ottone e ferro, piombo e stagno in lastra. 
Che più ? Mi sono incontrato in qualche lamina di 
feno , i di cui estremi tal differenza di azione p e- 
sentano , dipendente non sò se dalla sola tempera 
o da altro, che maggiore non manifestasi tra me- 
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talli distatili di più gradi, come piombo cd ai^ 
genio ; lantocliè giungono al par di questi , non 
die ad eccitare vivissime contraz ioni e spasmi nei 
muscoli della vana, anche intera e intatta, o al più 
scorticata ; ma fino a produrre, applicati come con- 
viene alla lingua , il sapor acido abbastanza sensi- 
bile . 

» 

Riguardo al pulimento c lucido metallico ho tro- 
vato , che quando due pezzi delP istessa lamina di 
piombo, applicati uno al dorso, l’altro alle gam- 
be della rana preparata nella miglior maniera ( che 
è quella di non lasciare per comunicazione dei 
tronco con esse gambe, altro che i nudi nervi cru- 
rali ) , non valgono ad eccitare alcun moto o con- 
trazione de’ muscoli , basta raschiare uno di tai 
pezzi di piombo col temperino in guisa , che lu- 
cido appaja come specchio, ed applicarlo di nuovo 
con tal superficie forbita e splendente al luogo di 
prima , per produrre T effetto : la quale virtù così 
acquistata torna a perdersi in 'più o men breve 
tempo , collo smarrire che fa il metallo in contatto 
dell’ aria tal lucido brillante . Che se ambedue i 
pezzi di piombo si rendanq egualmente lucenti e 
forbiti , non riesce più 1’ esperienza , o non così 
bene , come allorché lo è l'eso un solo . 

Del resto quando ho posta tutta la cura , acciò le 
due armature metalliche applicate o ai membri della 
rana immediatamente , o all’ acqua, o corpi bagnati , 
tra cui trovasi la medesima collocata , fossero al più 
possibile simili ; quando ho impiegato da una paia- 
te e dall’ altra lastrettc O fili d’oro e d’argento 
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della medesima pasta; non ho mai o «piasi mai 
veduto eccitarsi le convulsioni nella rana all’ atto 
di far comunicare tra loro , sia con immediato con- 
tatto , sia mediante un altro arco metallico , tali 
armature simili, per vivace che fosse l’ auimaletto , 
e preparato di fresco nella miglior maniera . Dico 
ijuasi mai per cautela , e perchè tal volta ebhesi 
pui'e alcun debole effetto : quale perù ho tutta la 
ragione di attribuire alla non perfettissima egua- 
glianza di dette armature; all’ essersi pur trovate 
in qualche cosa dissimili. 

Dopo tutto questo se Galvani , od altri vorranno 
ancora sostenere, che ne’ casi almeno, in cui ser- 
vono ad eccitare le contrazioni c moli gagliardi 
o deboli nella rana preparata alla sua maniera due 
metalli simili, o i due capi dell’ istesso pezzo di 
metallo, la spinta al ilnido elettrico non possa 
venir data se non dagli organi dell’ animale; e che 
però sussiste nel senso da lui voluto la vera Elet- 
tricità animale : io risponderò negando che siano 
perfettamente e in tutto eguali tai metalli, allor- 
ché si ottengono codesti effetti : diro che ^ differi- 
scono o pel calore , o per la tempera, o per il 
pnlimento e lucentezza : le quali circostainze ho 
provato avere noji poca influenza , e indurre non 
minor differenza in ordine alla virtù di smovcre 
il fluido elettrico nell’acqua, o corpi umidi cont- 
haciali , di quclchè faccia la diversa qualità di al- 
cuni metalli . Sta a Galvani a provare che niuna 
minima differenza si trovi rispetto a tali modiCca- 
zioni, c ad altre non conosciute, che per avveu- 
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tura influir possono, ninna diflerenza, dico, per- 
cetlibilc, od impercettibile tra il capo metallico 
die s’intinge in un bicchiere, e quello intinto 
nell’ altro, ossia che si applicano quinci alle gam- 
be posteriori della rana preparata, e quindi alla 
parte supcriore de’iìervi, o al tronco: sta a lui a 
provare (cosa ben dilhcile , per non dire impos- 
sibile) cotale perfetta somiglianza, e identità dei 
due capi dell’arco metallico , quando pur succede 
che valga, senza il concorso di altro metallo di- 
verso, ad eccitare le convulsioni; mentre io ho 
provato già, che una diversità qualsiasi de’metalli, 
o sostanziale od accidentale è valevole a dare 
mossa al fluido elettrico, a metterlo in corso con 
tale forza da produrre quegli elfetli , che i metalli 
simili al più possibile non son atti ad eccitare. 
Orse questo principio, se tale, voglio dire, atti- 
vità metallica scoperta e dimostrata evidentemente 
basta , a che ricorrere ad un altro principio me- 
ramente supposto , di un naturale sbilancio cioè 
di fluido elettrico negli organi animali ? Sarla que- 
sto un moltiplicare inutilmente le cause per elfetli 
della stessa natura. Stiamo a quello, che è diret- 
tamente e indubitatamente provato: e non lascia- 
moci ti'asportare a congetture e ipotesi in ap- 
parenza belle e seducenti ; ma che vane per lo più 
sogliono riuscire e inutili, quando trascendono 
r espressione delle più semplici e chiai’e sperienze . 
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LETTERA SECONDA (i) 


Uo terminata la precedente Lettera con dire, 
che conviene stare ai fatti , ed alle conseguenze 
immediate dei medesimi senza troppo spingersi 
avanti, e abbandonarsi a congetture ed ipotesi 
che non abbiano tutto il fondamento in quelli. 
Frcndiamo dunque ad esaminare alcuni dei fatti 
ossia risultati delle nuove sperienze , e vediamo le 
conseguenze, tbe più naturalmente ci si presentano. 

E un fatto sperimentale, che applicando l’apice 
della lingua ad una lamina di stagno , o meglio 
di zinco, oppure intingendola nell’acqua di un 
bicchiere , in cui peschi un pezzo di esso zinco , 
e venendo poscia a toccare questo metallo con una 
lastra d’argento impugnata dalla mano ben umida, 
o meglio stretta ad ambe mani, l’apice della lin- 
gua sente un vivo sapor acido. È fuori di dubbio, 
che questa sensazione viene eccitata da una cor- 
rente di fluido elettrico , il quale passa dallo sta- 
gno o zinco, o immediatamente, o per mezzo 


(i) Estraita dal Giom. Fis. Mod. del Sig. BrugnateUi 
Voi. 3 . pag. 97 deil'ann. 1794* 
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deir acqua interposta alla lingua , c vi penetra e 
trascorre avauti : ciò dico, è fuori di dubbio, suc- 
cedendo di sentire il medesimo saper acido , se det- 
to n])ice della lingua tengasi applicato al primo Con- 
duttore della Macchina comune elettrizzato inpiù, 
oppure intinto nell’acqua di un vaso annessovi. 
Un altro fatto ben rimarcabile è che invertendo 
r esperienza , sicché l' argento in vece dello zinco 
Laci la punta della lingua; sente questa o niun sa- 
pore, o un altro assai diverso dal primo, un sapor 
acre , urente e come alcalino ; non altrimenti che 
portando la lingua couti'O il Conduttore a cuscini 
della Macchina, od altro elettrizzato in meno : evi- 
dente prova, che colai sapore alcalino, quando pu- 
re si eccita coll’ elettricità in un grado sensibile ( il 
che riesce assai più difficile ) , proviene dal fluido 
elettrico, che sorte dalla punta della lingua. Dun- 
que la lingua , c qualsisia sua parte ( ecco una natu- 
rale conseguenza ) , quanto è da se, non tende nè a 
ricevere , nè a dare fluido elettrico ; ina ne riceve o 
dà per virtù e forza propria de’ metalli, secondo 
che è il zinco o l’argento, che le sta applicato, sia 
immediatamente, sia mediante un corpo d’acqua, 
od altro corpo bagnato (a) : dunque la lingua è me- 


(a) In un Operetta stampata nel corrente di quest’an- 
no 1794. ebr b* per titolo; Dell'uso e dell’ attività dcl- 
V Arco Conduttore nelle contrazioni dei muscoli. Mo- 
dena . 8 .’ , in cui F anonimo Autore fa lutti gli sforzi per 
sostenere la vera Elettricità animale attiva c propria 
dogli organi , nel senso di Galvani , nou si fa gruu caso di 
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mnentr passiva,' e attivi in vece i metalli ; son essi 
in codeste sperienze i veri /notori, gl' incitatori dei- 


questa diversità di sapore provocato col permutare la po- 
sizione de’ metalli, auzi per poco non si ammette, c si 
fa passare per molto equivoca c inconcludente . Ciò , co- 
me si vede, ei fece per non essere obbligato a dedurne 
la conseguenza che io ne tiro, c che si presenta da se. 
Eppure ella è cosi marcata cotal diversità di sapore , fa- 
cendosi l’esperienza a dovere, massime coll’argento • 
sinco applicati immediatamente, quando il primo all’a- 
pice della lingua e il secondo al suo dorso, e quando al 
rovescio, che nessuno, a cui ho fatto ciò provare, e so- 
no a quest’ ora ben molti , ha potuto rivocar la cosa in 
dubbio . È cosi marcato e deciso il sapor acido , e l’ al- 
tro, se anche non voglia dirsi alcalino, cosi differente dal 
primo , che per quanto si cerchi di far valere l’ incostanza 
ed equivocità delle sensazioni del gusto ( miserabile rifu- 
gio a cui si appiglia per declinar la forza del mio argti- 
mento , 1’ Autore della mentovata Operetta ) , non resta 
luogo ad alcun sospetto di errore o di prevenzione . Ho 
dunque certamente più ragione io di non nirara la con- 
traddizione di chi si ostini a negare codesto fatto incon- 
trastabile , o a spargere dei dubbj sopra il medesimo . 

Queste contraddizioni e dubbj han forse potuto nascere 
da che con altri metalli meno diversi fra loro in virtù di 
quello sieno argento e zinco, argento e foglio stagnato, 
p. es. con argento e ferro , il sapore che tira all’ alcalino , 
o non si sente , o assai oscuramente . Ma ciò prova soltan- 
to, che ul sapore è più difficile ad eccitarsi o riesce men 
sensibile alla lingua che l’acido (come vien comprovato 
dalla difficoltà di eccitarlo eziandio coll’ elettricità artifi- 
ciale della macchina ) . Si eccita però anche quello im- 
mancabilmente , ed abbastanza forte con gli anzìdetti mee 
talli più potenti per essere più diversi, 

T. IL P. L 
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la corrente elettrica. Quello che dico dell’ argenta 
e dello zinco , intendesi di due altrì metalli diversi, 
o dì specie e sostanzialmente, o per una od altra 
accidentale modiCcazione : la sola circostanza da 
notarsi, e che fa molto al mio proposito, è che gli 
efietti sono tanto meno energici, quanto meno dif> 
feriscono tra loro i metalli messi alia prova in or- 
dine alla virtù dì smovere il fluido elettrico, al 
potere che hanno di spingere o di attrarre esso 
fluido posti al combaciamento de’ corpi umidi : in 
una parola quanto meno dìstano uno dall’ altro nella 
serie o scala, in cui furono da me noverati nella 
lettera precedente sul (ine del primo §. £ quello , 
che dico della lingua , applichisi anche ad altri mu- 
scoli e nervi inservienti al moto de’ medesimi, anzi 
pure ai nervi soli ; giacché per eccitare le contrazioni 
de’ muscoli volontari ( notisi volontarj ) non è 
punto necessario che il fluido elettrico venga tra- 
dotto da questi a quelli, o da quelli a questi; ma 
basta fare che scorra per un brevissimo tratto del 
nervo solo , come avverrà per es. se stringesi dolce- 
mente con una pinzetta d’ argento il tronco nei*voso, 
dove che sia, o poco sopra, o poco sotto, anche 
alla distanza di una sola linea o minore, serrisi il 
medesimo con altra pinzetta dì ferro , dì stagno , o 
meglio di zinco, indi facciasi toccare addirittura una 
pinzetta all’ altra , oppur congiungausi con qualsisia 
' intermedio metallo (a). , 


(a) Ho avvertito che parlo de’ muscoli de’ moti volon- 
tarj , poiché uuu succede gik lo stesso co’ muscoli invo- 
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- Or pnoiisi mai qui supporre non che niente ili 
-simile a carica di Lcyden , ma alcun preesistente 


lontarj , qual è il cuore . Applicando qualsisia stimolo ai 
soli nervi , che vanno a questo muscolo , egli non nc ^ion 
punto eccitato ; è necessario per eccitarlo , che lo stimolo 
si applichi immediatamente al cuore stesso, alle carnee 
sue fibre . Cosi dunque anche colle armature o contatti dei 
metalli dissimili; se od ambedue, o uno almeno di tai 
metalli non tocca il cuore medesimo , o non son posti in 
maniera che la corrente di fluido elettrico debba inva- ' 
derlo e ferire la sua propria sostanza , se stanno applicati 
l’uno e l’altro metallo a un nervo cardiaco qualunque, 
cioè a due parti dello stesso nervo , come nelle spcrienze 
qui sopra descritte, o in qualsisia altra maniera, siccliè 
per un tratto solamente di esso nervo, corto o lungo 
quanto si vuole, debba passare il torrente elettrico nel 
tuo giro , lasciando fuori il corpo proprio del cuore , nulla 
succede , come con molte prove mi sono anche ultima- 
mente accertato; nè si accelerano cioè o raddoppiano i 
suoi naturali battimenti, nè si* rinvigoriscono, se gìit lan- 
, guide , le sue contrazioni , nè si risvegliano, se sopite . Cl>« 
più? ho trovato inefiìcaci perfino le scintille ordinarie della 
Macchina elettrica e delle scariche non piccole di Lcy- 
den , qualora cioè colpivano i soli nervi del cuore , e la 
sua sostanza, non che alla scintilla, sottraevasi alla cor- 
rente elettrica . 

Stè dunque in questo la grande essenziale differenza • 
tra i muscoli de’ moti volontà rj , e quelli dei non volon- 
tari , e correlativamente tra i nervi , che s’ impiantano 
'nei primi e quelli che vanno ai secondi : lo stimolo elet- 
trico agendo su’ i soli nervi che reggono i muscoli volon- 
tari , limitato anche ad un piccolo tratto o a poclii punti 
4’ uno di tali nervi, non manca di cagionare le più vif- 
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•bilancio di fluido elettrico fra parte e parte vicinisi 
sima deir istesso nervo ? Non credo vi sia chi il di> 


lente contrazioni di essi mnscoli . Lo stesso stimolo por- 
talo nell’ isiessa maniera sopra i soli nervi del cuore , e 
(sopra quelli degl’ altri muscoli iovolontar] non s’alo ad 
ieccitarli . Su questo puntò cardinale rimango fermo ; e 
fin qn\ non c’è cosa, di cui io abbia a ritrattarmi: lo 
I stesso stimolo finalmente applicato ai detti muscoli invo- 
lontar} immediatamente, cioè in guisa che o tutto un 
muscolo, od una parte almeno sia attraversata dal fluido 
elettrico nel suo giro, può sibbene eccitarvi le contrazio- 
ni; difficilmente però, e non molto forti . Or qui è che 
debbo correggermi , se avanzai che tali muscoli involon- 
tari nulla afiatto possano eccitarsi , neppur in questo mo- 
do : dal qual errore , o piuttosto inesattezza , fui prima av- 
vertito da alcune sperienze del Sig. Felice Fontana che 
vennero da me ripetute e trovate giuste ( Articolo di Let- 
tera del Sig. Cav. F. Fontana all’ Ab. Mangili nel Giom. 
Fis. Nov. 1791), e in seguito da altre fatte costi in To- 
rino . ( V. Giom. Fis. Gennajo 1 793 ) . 

Intanto a fronte di queste sperienze sussiste sempre, 
tomo a dire , la capitale differenza , che ho creduto di 
stabilire tra i muscoli volontarj e gl’ involontai^ e le fun- 
zioni de’ respellivi nervi : perciò che essendo i muscoli dei 
moti involontarj difficilmente e poco eccitabih* dall' indi- 
cato stimolo elettrico ( per il che richiedesi che le arma- 
ture sicno di metalli molto diversi , quali sono e. g. ar- 
gento e zinco, argento e piombo; e non servano tanti 
altri , come ottone e ferro , ferro e piombo ) , ed esigendo 
tali muscoli anche per questo .pero , che venga loro il 
detto stimolo applicato immediatamente ; gli altri all’ op- 
posto, cioè i muscoli dei moti volontarj, si eccitano lauto 
più lacilmeute , c a più potenti c valide contrazioni. 
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ea : bensì il combaciamento de' due metalli diversi 
( e disegnali perciò in virtù e forza ) , è cagione che 
si sraova il fluido elettrico ivi , e trascorrendo quel 
breve tratto di nervi ad essi metalli interposto , ne 
lo stimoli e pugna : col quale stimolo eletti'ico d'ogni 
altro più efficace e proprio all' eccitazione della 
virtù nervea ( come tutte le sperienze concorrono 
a provare, e sarà altrove da me posto in chiaro ), 
col quale stimolo , dico , m esso quel nervo in atti- 
vità ne nascono nel muscolo , o muscoli soggetti le 
contrazioni , in qual modo non sappiamo ancora : 
quel nervo in somma tocco in due luoghi da’ metalli 
diversi viene punto e stuzzicato, non altrimenti che 
coi medesimi vengono stuzzicati sull' apice della 
lingua i nervi del gusto e in fondo all’occhio quelli 
della visione nelle altre mie sperienze già riferite , 
ed eccitato anche un molesto bruciore ai con6ni 
delle palpebre . 

É dunque stabilita l' azione in vero mirabile dei 
metalli sul fluido elettrico, ogniqualvolta vengano 
quelli applicati all’acqua, o ad altri fluidi diflerenti 
( tali sono tutti i liquidi , eccetto i grassi ) od a corpi 
impregnatine ; e quanto più si fa palese cotesta, che 


quand’ anche non arrivi ad essi la corrente elettrica , quan- 
do con euere applicate ambe le armature metalliche a’soli 
loro nervi, anche a due -parti vicine dell’istesso nervo, 
sma piccola porzione soltanto del medesimo soffre lo sti-| 
molo del fluido elettrico , cioè quel piccol tratto , che ri- 
man compreso fra le due armature , e per cui fa tragitto 
asso fluido. 


2i4 sull’clktthicita’ animali 
io vorrei nominare Kletlricità metallica, quanto 
rìconoscesi attiva ed estesa, tanto più svaniscono le 
prevenzioni per quell’ altra , che da Galvani fuchia- 
mata Elettricità animale , e come tale intesa e te- 
nuta anche da me sul principio ( con delle modiC- 
cazioni però , conforme raccogliesi dalle mie prime 
memorie su questo soggetto ) : la quale poi a mio 
parere cade del tutto , malgrado gli sforzi che si 
fanno da’ suoi pai'ligiani per sostenerla (a), se si 


(a) Oltre l’operetta anonima citata nella Nota i .un’al- 
tra ne è comparsa ulliinaincute del Prof. Aldini Nipote di 
Gal\*ani col titolo Joannis Aldini De Animali EledricU 
tale Dissertationes Dune . Bononlae 1794* in di pag. 
con due tavole di figure . Quest’ opera stimabile è corredata 
di nuove sperienze, a cui servono vai-j ingegnosi apparati, 
il lutto elegantemente descritto. Tali sperienze, belle in 
te stesse , sono in vero capaci di sedurre chi a quelle sole 
si arresti , senza molto andare al fondo , e non applichi 
ne mano , nè mente alle tante altre , e in tante maniere 
variale che io contrappongo. Ma chiunque vonk ripetete 
le mie, o solamente abbia occasione di assistervi, come 
molti hanno fatto, veggendonc 1 ’ armonia , la costanza, e 
come tutte , per disparate che sembrino , si riuniscono , e 
subordinano sotto l’ istesso principio, non saik certamente 
preso da quelle altre equivoche ed incostanti; egli convenà 
alfine , per prevenuto che Cosse altrimenti , che l’ iilea di 
un’ elettricità inerente agli organi animali , ossia di uno 
sbilancio qualsiasi di fluido elettrico ne’ nervi o muscoli , 
prodotto dalle forse vitali , non che la supposizione di qual- 
che cosa di simile alla carica di Lejden, come ha imina-.' 
ginato Galvani , e vuoisi pur sostenere da’ suoi aderenti 
non ha fuudamenlo, ed è inutile, tosto che tutto si spiega» 
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rìflrtte'clie faori dei metalli , delle miniere ( moltf 
(Ielle quali al ‘ricche che povere di metallo, e It 


colla sola virtù , ed azione de’ metalli posti a combacia* 
mento de’ conduttori umidi . Questa virtù, per cui vogliono 
considerarsi esfi metalli non più come semplici conduttori , 
ma come veri motori di elettriciiù, è ormai in tanti mo<Ii 
dimostrata, e salta cosi all'occhio in tante mie speiienae, 
che vano sarebbe il mover dubbj contro di esse ; coraecchù 
la medesima riesca difficile a intendersi . Ma non i neces- 
sario comprendere il come , quando un fatto , una legge 
generale di fenomeni è certa , e ad essa si riportano tutti 
i ^tti particolari ; e questo è il nostro caso . « 

Or dunque le mie sperienie , di cui una parte soltanto 
ho (inora riportata, col dimostrare evidentemente i.* la 
virtù e potere che hanno dne metalli di diversa specie di 
eccitare di slancio una corrente di fluido elettrico ; e que- 
sta da destra a sinistra, o da sinistra a destra , secondo che 
sono posti essi metalli , non già secondo che sono posti i 
nervi o i muscoli dell’animale, come provano singolarmen- 
te le sperienze sulla lingua : i.'’ che quanto più sono dissi- 
mili i metalli , tanto più sicuramente si ottengono gli «fiìetii 
e tanto più forti, sia delle sensationi ,. sia dei moli muscola- 
ri : 3. che an< hg senza che siano di diversa specie di me- 
tallo le due armatuie., o i due capi dell’ arco , che ne fanno 
l’ officio , basta qualche accidentale diiferenza nella tempe- 
ra , nel polimento ec. per pro<lurre in qualche grado i men- 
tovali effetti ( Veggasi la lettera precedente): col dimo- 
strare, dico , tutto ciò in mille maniere, e colla massima 
evidenza , in guisa di non lasciare sopra questi tre punti il 
minimo dubbio, vengono le molte , e molliformi mie spe* 
tienze a spiegare ben anche quelle prodotte come dimostra- 
tive del suo assunto dal Sig. Aldini , ma che lungi ben sono 
dall’essere concludenti, cioè: 4*° coma con un solo ed 
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piriti stesse ho pur trovato che non la cedono aà 
règoli metallici ) e del carbone di legna, il quale 


unico metallo , una sola lastra , e. g. d’ argento od un scm> 
plice laghetto di mercurio, che faccia officio e di armature 
e di arco , si ottengono pure qualche volta delle contrazioni 
muscolari nella rana puntualmente e di fresco preparata ; 
deboli per lo più, e non da paragonarsi colle gagliardissime 
convulsioni c sbalzi che provocano i metalli diversi ; deboli 
si , anzi debolissimi al confronto , e non sempre neppur que- 
ste , ma solo alcuna rara volta , come ho detto : cioè qualora 
s’ incontri qualche accidentale eziandio impercettibile dif- 
ferenza tra le due armature , o capi dell* arco metallico . 

Pare che ciò bastar dovrebbe, e che nulla più resterebbe 
a dire dopo quello , eh- ho estesamente mostrato nella let- 
tera precedente . Pur qui mi torna a proposito aggiungere 
•qualche cosa in occasione di questa nuova Opera del Sig. 
Aldini , in cui si fa forte singolarmente sulle spcrienze fatte 
col mercurio ; metallo , secondo Lui , esente da ogni etero- 
geneità , quando sia ben purgato . Dirò dunque che il difficile 
Chimico , sffilato da lui a trovar differenza tra parte e parte 
dello stesso mercurio rettificato , con tutti i presidj dell’ ar- 
te , pur troppo la ritrova , c ben grande tra le parti interne 
c le superficiali , che all' aria tosto perdonp il lustro , e sof- 
frono un principio di calcinazione , maasime venendo agi- 
tate : e cos’ è infatti quella polvere , che si forma , c in breve 
cuopre il liquido e vivo mercurio ? Qual meraviglia pertan- 
to, seie gambe della rana preparata toccando la superficie 
sola del mercurio , e il pezzo di spina dorsale immergendosi 
più profondamente , come è il caso nelle sperienze ivi de- 
scritte , se , dico , a cagione dell’ accennala differenza, delle 
stato cioè diverso del mercurio ne’ due luoghi , trovandosi 
esso assai più vivo nell’ interno , che alla superficie, ne na- 
Kouo le conuazioni muscolari! Non aveva io già provato. 
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pn la TÌrtìi , di coi si tratta , non meno che per 
quella di essere eccellente conduttore, và posto in 


e detto nella lettera precedente , che si eccitano esse anche 
col contatto di due pezzi della stessa lastra di piombo , 
uno dei quali sia reso lucido quale specchio , 1’ altro ofiii- 
soato e semicalcinato all’ aria ? D mercurio adunque , che 
Aldini presceglie come il più sicuro , è anzi il più sospetto 
ed infedele ; ed io ne ho molte altre prove , che qui non 
giova recare . 

Ma in debbo movere altre eccezioni alle sue sperienze, 
e proporre qui alcune necessarie avvertenze intorno ai con- 
tatti metallici . Le armature dello stesso metallo e simile, 
quant’ è possibile che lo sieno , debbono anche essere ap- 
plicate all’ istesso modo , se vogliam esser sicuri di niun 
eccitamento de* nervi e muscoli ottimamente preparati , e 
al sommo sensibili . Or se qnesto non si è osservato nelle 
sperienze, che mi si oppongono, se non vi è stata tale 
perfetta eguaglianza anche in ciò , io posso sempre dire 
che uno dei due pezzi di metallo per cotal foggia diversa 
di applicazione ha prevalso sopra 1* altro , ancorché della 
•tessa specie , ed eguale nel resto . Soprattutto deve schi- 
varsi ogni urto e percossa , il che può avere non piccola 
influenza , e conciliare al metallo maggior pot^e di smo- 
vere il fluido elettrico , onde prevalere all’ antagonista . 
Ma quest’ urto o percossa ha luogo appunto nelle sperienze 
prodotte nella nuova Opera , come può vedersi dalle descri- 
zioni e ligure . Lasciata dunque tal maniera di sperimentare 
troppo soggetta a obbiezioni , atteniamoci a quest’ altra di 
applicare previamente al riposo due pezzi dell’ istesso me- 
tallo , simile ancora quant’ è possibile per tempera , leviga- 
mento , lucentezza ec. , l' uno alle gambe , l’ altro alla spina 
dorsale della rana preparata , oppure all’ acqua di due bic- 
chieri , in cui peschino rispettivamente dette gambe e detta 
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compagnia de’mctalli , niun altro conduttore è atto j 
applicandolo in qualità di armatura , a produrrà ni 


spina, poi di far comunicare tra loro o immediaiamcnte , 
o con altro arco roeiallico tali armature similissime : allora 
aspeitatcNÌ jiure che non si ecciteranno le comiiisioni, 
se non una qualche rarissima volta, e come per disgrazia, 
una volta in cento, o in mille. Io posso assicurare, che 
conficcando due (ili d’ argento dell’ istessa pasta , lucidi a 
mondi , uno in una coscia , l’ altro nella 'spina del dorso 
di una rana , anche vigorosissima e di fresco preparata , e 
addncendoìi poscia al contatto fra loro, mai e poi mai non 
mi è riuscito di ottenere le convulsioni , quando all’ inron» 
tro con questa maniera di armature intime, dirò cosi, 
ho sempre avuti i più strepitosi -moti , ove gli uncini con- 
ficcati erano di due diversi metalli . Si provi dunque cos'i , 
oppure con posare semplicemente le gambe della rana 
•opra una piastrella d’argento o d’oro, e il suo dorso so« 
pra un altra dell’ istessa qualilk, tagliate cioè ambedue 
dalla medesima lastra ( non potriamo egualmente firlarci 
«li due monete compagne, potendovi essere tra di loro 
differeiiKa di lega ,di tempera ec.); e con accostare indi tali 
armature fino al mutuo contatto, senz’altro arco condut- 
tore di mezzo; e prometto che le convulsioni non compa- 
riranno, o sarà accidente se per una qualche volta com- 
paiano . All’ incontro con metalli diversi non mancheranno 
mai in cento c mille prove che si facciano sulla stessa ra- 
na; e tanto più gagliarde sempre e strepitose si faran ve- 
dere, quanto i metalli saranno più dissimili tre loro. Con 
metalli poco diversi, od anche della stessa specie, ma per 
qualche mo.lificazionc , per qualche accidentale differenn 
nella tempera, nel polimrnto cc. dissimili, succederanno 
assai più poche volte le contrazioni muscolari , solo finche 
r animale si mantiene in pieno vigore , e allora pure poco 
violente , 
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il sapore elettrico sulU lingua, nè la cormscazione 
nell’ occhio ) nè il bruciore, nè movimento alcuno 


Le quali ossen*azioni tutte ci deon portare naturalmente 
a giu<iìcare, che dove pui-e succeda per accidente che si 
comtnova la rana colle armature apparentemente simili 
in tutto, si trovi in queste, mal nostro grado , qualche im* 
percettibile dilferenza alta a suscitare una piccola corrente 
di fluido elettrico , tanto che basti a stimolare i neivi estre< 
mamente sensibili, per cui è obbligala di tragittare ri- 
stretta. Vi vogliono infatti in tal caso queste due con- 
dizioni, i.° cioè del passaggio ristretto, e però è necessa- 
rio la compita preparazione della rana , che lasci per co- 
mnnicazione tra. le gambe e il dorso i soli nervi crurali f 
a.° della piena vitalità si di questi , che dei muscoli in cui 
a’ impiantano; e però le convulsioni , quando pure accadono 
con armature metalliche credute simili, non è che per 
poche volte e per poco tempo dopo la detta preparazione 
dell’animale. Non cosi adoperando metalli diversi: le più 
vàlide contrazioni e sbalzi si ottengono nella Tana dopo 
ore , ed anche giorni ; e non è neppur necessario che sia 
preparata nella maniera suddetta ; basta che sia scortica- 
ta e sventrata j anzi si eccitano convulsioni eziandio nella 
intera, e intatta, le si fanno far salti e tirar calci ec. , sa 
le si applichino armature di metalli molto diversi, come 
argento od oro da una parte, foglio stagnato o zinco 
dall’ altra . 

Cosa ci vuole di più , anco stando ai soli moti muscolari , 
lasciando cioè tutte le altre prove sopra i sapori ec. , per 
convincere anche i prevenuti diversamente, che tutto è 
ginoco dei metalli ? E qual forza contro tanti argomenti 
(c si che non gli ho toccati ancora tutti) possono mai 
sk\pre le qperìenze riportale nella recente Opera del Sig. 
Aldini, e nell’altra anonima più sopra citata, soggetu. 
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■e’mascoli della rana la più vivace, « meglio pre> 
parala . O perchè se trovasi il fluido elettrico sbilan* 


come ho fatto vedere a molte eccetioni , ed eqtiivoche 
non poco ; e che altronde si spiegano facilmente ancb’ esse 
co’ miei princìpi ? Certo non con tanta facilith spiegheran» 
no i sostenitori dell’ Elettricità animale nel senso di Gal- 
vani le molteplici mie spcrienze ; nè far altrimenti lo po- 
trebbero , che storcendo violentemente i loro stessi prin- 
cipi . Come spiegherebbero ( per recare qu\ un altro tra 
i moltissimi esempi ) la seguente sperienza quanto sem- 
plice e piana , altrettanto dimostrativa . 

- Distesa la rana bella e preparata sopra una tavola, quale 
non importa sia isolata, ose pure si vuole l’isolamento, 
sopra una lastra di vetro, od uu strato di zolfo, si pas- 
sino due piastrette d’argento di eguale qualità, una sotto 
la sua spina dorsale , l’altra sotto una gamba , e sotto l’ al- 
tra gamba, gli stessi muscoli corrispondenti; una piastretta 
di stagno, o meglio di zinco. Stando cosi le cose uni- 
scansi con un arco metallico qualunque , ora ambe le pia- 
strette d’argento , ora quella che sta sotto una gamba coDa 
piastrella di stagno o di zinco sottoposta all’altra gamba. 
Chiunque è prevenuto per la supposta carica elettrica, os- 
sia sbilancio di fluido tra i nervi , che sortono dai muscoli 
o tra r interno di essi muscoli, in cui quelli s’impiantano, 
e l’esterno, come opina Galvani, si aspetterà senza fallo, 
che debba seguire la scarica di questa specie di boccia dì 
Lcjrden animale, come la chiamano, e quindi eccitarsi le 
convulsioni nel primo caso, e non nel secondo. Eppur 
siegue tutto il contrario: non si commovono mai gli arti 
della rana quando è indotta la comunicazione tra l’arma- 
tura de’ nervi e quella dei muscoli ; e succedono in vece 
convulsioni più o men forti tutte le volte che si fan comu- 
nicare le due armature poste ai muscoli compagni, e- g. 
ai due gastrocucm] . 
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ciato negli organi dell’ animale; in guisa che sovrab- 
bondi nelle parti superiori del capo rispetto alle 
inferiori, o viceversa, se trovasi accumulato ne’ner- 
tì, o nell’ intorno de' muscoli, in cui s’impiantano 
i nervi rispetto all’ esterno de’ muscoli medesimi , 
come ha preteso Galvani , o all’ opposto come celle 
mie sperienze parvero dimostrare ; perchè , dico , se 
in alcuna di queste , o in altra immaginabile maniera 
trovasi il fluido elettrico sbilanciato nel corpo del- 
l’ animale e. g. in una rana preparata , le di cui 
gambe posteriori posano in un bicchiere d’acqua, 
e il tronco colla spinai midolla in un'altro, e se 
questo pretende la ragione, per cui indottala comu- 


Or come vk colla vostra Elcttiicith animale , colla vo- 
stra boccia di Lcyden ? Forzerete la spiegazione fino a sup- 
porre una carica , ed una tendenza alla scarica tra muscolo 
e muscolo , Ira due muscoli omologlii ? E dell'altra carica , 
che con qualche maggiore apparenza di ragione preten- 
dete, che esista e miri a rovesciarsi dai nervi crurali ai 
muscoli delle gambe, che ne è, se infatti non vi si sca- 
rica con tutta la faciliti che a ciò si appresta da un arco 
conduttore si acconcio? Eh! non v’ingolfate in ispiega- 
zioni sempre più involte di difficollk , e che riuscirebbero 
tutte, se non assurde, affatto inverisimili ; e conchiudete 
meco piuttosto che se dunque con metalli simili applicati 
a parti animali dissimili non si ottengono gli effetti , e si 
ottengono in vece con metalli dissimili applicati a parti 
animali affatto simili , il giuoco è tutto dei metalli . 

Ma conviene por fine a questa nota già troppo lunga. 
Ripiglierò forse in altra occasione a trattare questo punto , ' 
«he è uno de’ capitali del presente soggetto . 
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nicazione da un bicchiere all’ altro con un arco me- 
tallico, si scuotono quelle gambe percosse dall’ ìm- 
peto, che fa il fluido portandosi istantaneamente 
all’ equilibrio ; perchè domando , non succedono gli 
•tessi moti, perchè rimane la rana perfettamente 
quieta, ove si adoperi per arco conduttore, invece 
de’ metalli , qualche altro buon deferente , una cor- 
da , un legno , un cartone od altri corpi , non che 
umidi , bagnati e grondanti d’ acqua, o due dita della 
mano, o neppure intingendo ambe le mani intere, 
una per ciascun bicchiero? Non mi venghiate a di- 
re , che siano questi non abbastanza buoni condut- 
tori; poiché io vi risponderò , che lo sono anche 
più del bisogno, come mostrano le sperieuze rife- 
rite già nella lettera precedente cd altre , in cui due, 
tre, quattro persone, e fino i5, 20, e delle liste di 
panno, di cuojo, di cartone, ec. bagnate, e rami 
d’alberi verdi, e lunghi tratti di pavimento umido, 
non impediscono entrando nel circolo, che la rana 
preparata venga scossa, che la punta della lingna 
senta il sapore, il fondo dell’occhio sia colpito da 
momentaneo chiarore, sol che una parte qualunque 
di tal circolo, vicina o lontana da essa rana, da essa 
lingua , da esso occhio , formisi da due metalli di- 
versi , singolarmente argento e zinco , comunicanti 
fra di loro, o per immediato contatto, o per altri 
intermedj metalli. Presa dunque una gran lunga fila 
di persone , il pavimento umido , ed altri corpi ba- 
gnati, sono abbastanza deferenti per lasciare passare 
in queste sperieuze , senza molto indebolirla , la 
corrente di fluido elettrico, che va a scuotere..ia 
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zana. Mi vori'ele poi dire, che qoq sia condattort 
abbastauza buono una persona sola, che intinge 
una mano nell’ acqua di un bicchiere, e l’ altra nel* 
r altro , nn arco di cartone tutto inzuppato e gron- 
dante d’ acqua , o simile altro deferente , e sosterrete 
ebe tali corpi arrestano o ritaidano la scarica dii 
fluido elettrìco dalla parte in cui si suppone accu- 
mulata all’ altra rispettivamente mancante della rana, 
che pesca di quà co' piedi , di là col tronco ne’ due 
bicchieri? Eh, diciamo piuttosto , che non esiste tal 
carica, tal eccesso e diletto di fluido elettrico ne' 
rispettivi organi dell’ animale preparato , o non pre- 
parato , che esso fluido vi è in equilibrio , come m 
tutti gli altri corpi ; e però che 1’ arco conduttore 
formato da una o più persone', da cuoi , psiini , 
cartone, o corpi bagnati quali essi sieno , da defe- 
renti in somma non metallici , nulla più essendo 
atto a prestare che l'officio appunto di conduttore, 
non può in alcun modo rompere o turbare tal equi- 
librio, non può determinare alcuna corrente di 
esso fluido, che invada i nei'vi e muscoli dell’ ani- 
male collocato nel circolo , e ne gl’ irriti c scuota . 
1 quali efi'etti se succedono poi ogni qualvolta in- 
tervengano nella catena, onde é formato detto cir- 
colo non interrotto de’ corpi metallici , o de’ car- 
boni , ciò 'prova ad evidenza che essi corpi me- 
tallici e carboni , oltre la virtù comune agli altri 
deferenti di lasciar liberamente passare il fluido 
elettrico , il quale sbilanciato comunque tenda per 
propria forza a pollarsi da un luògo all’altro , pos- 
seggono quella ben singolare e mirabile di agire 
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«opra esso fluido anche eqnilibrato e quieto , dì 
smoverlo come che sia impellendolo, o tirandolo; 
e si un metallo più che 1’ altro , o in senso oppo- 
sto uno all’ altro ; onde poi vien tratto ove il cir- 
colo de’ conduttori non abbia interruzione , come 
ai é detto , in un continuo giro : che in somma i 
metalli , molte miniere metalliche e piriti , ed il 
carbone non si comportano già come semplici con- 
duttori ; ma inoltre come veri motori ed eccitatori 
di Elettricità . T utta dunque la magia , mi si per- 
metta di dirlo, sta nei corpi della classe dei me- 
talli , a cui voglionsi aggiungere per somiglianza di 
Tirtù alcuni carboni vegetabili ed animali . 

Ma se è così , se nulla mai e poi mai può otte- 
nersi senza di quelli , cioè coi soli deferenti umidi, 
nelle rane anche più vivaci, e meglio preparate (a); 


(a) Non debbo dissimulare che su questo punto vengo 
contraddetto tanto da Aldini • quanto dall' anonimo nelle 
opere citate ( nota i c 3). Il primo, sGJalo in certo mo- 
do da me , ha già più d’ un anno , a produrre i soliti effetti 
delle convulsioni nella raiut senza l’intervento di metalli, 
conta vittoria perchè vi è riuscito servendosi, in lupgo di 
questi, di carbone di legna. Ma che? se scoperto io già 
aveva che il carbone và posto per conto della virtù di cui 
si tratta, per essere cioè anch’esso motore, di eJeltrioità, 
in compagnia de’ metalli , e che supera anzi l’ argento : se 
ciò io aveva pubblicato e per lettere comunicato all istesso 
Aldini: se egli ne conviene nel luogo istesso, ove riferisce 
le sperìenze da lui intraprese per eccitare le convulsioni 
col solo carbone : ecco infatti come a’ esprime ( Diss. I. 
$. 2.VUI). 
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«e all’ incontro coll’ intcìTcnlo dei primi impief»an- 
done massimamente due de’ più diversi in ordine 


» Cl. Volta ut contractionem periclilarer ubi metalliciiin 
» nìhil adest,datis humanitcr epislolis invitavit; carbonrin 
» siquidem pluribus efferebat laudibns, quem omnium pri- 
» mus fuerat cxpertus ammali esse Eleclricitati armaturain 
aptissiinam » . 

Come vicn dunque dopo questo ad obiettarmi , che le 
armature di carbone gli han riuscito ogualmeiilc ebe quelle 
eli metallo; e come mai crede con ciò di trionfare? Dac- 
ché io ho posto coi metalli il carbone come un motore di 
elettricità , nel senso da me inteso non inferiore ad essi , 
anzi superiore a molti, come attissimo a far oflìcio di ar- 
matura, è troppo chiaro, che provocando il Sig. Al<lini e 
chiunque altro ad eccitare le contrazioni muscolari senza 
l’aiuto di metalli, e confidando che non si sarebbe riu- 
scito , ho voluto escludere coi metalli anche il carbone , 
che assieme a quelli annovero tra i motori di elcttricith , e 
che intendo sempre di comprendere con essi , quando nelle 
sperienze di cui si tratta , parlo di conduttori metallici . 
Ecco dunque annullata l’ obbiezione mossami per questa 
riuscita di sperienze col carbone; della quale obbiezione 
non resta che la meraviglia come abbia potuto Jfarmisi . 

Qie se si volessero riprodurre riguardo al carbone quelle 
altre obbiezioni giò motivate riguardo ai metalli , cioè die 
due carboni , ed anche un solo ed unico pezzo di carbo- 
ne , facendo officio di armature ed arco insieme , non la- 
scia talvolta di eccitare le convulsioni nella rana ben pre- 
parata ; darei le stesse risposte ; cioè , che viene questo da 
qualche accidentale differenza tra carbone c carbone , c tra 
le parti dello stesso pezzo di carbone . Pc’ metalli dell’ istcssa 
specie abbiam veduto , che non poco influiscono anche pic- 
cole differenze nella tempera, nel pulimento, nel calore 

T. IL P. I. i5 
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air indicata virtù e potere, come argento stagno, 
o meglio argento e zinco , giungesi ad eccitare i più 


(Leu. I) e forse altre modifìcazioni che non sappiamo; 
quanta (lifTcrcnza riguardo all’azione elettrica, di cui si 
tratta tra ferro e ferro ! Ma ella è maggiore ancora tra 
stagno e stagno , tra quello comune in Lastra , e le sottili 
stagnole o foglie battute , e singolarmente quelle della cosi 
detta carta d’argento, anzi tra foglio e foglio stagnato; 
non sò se per qualche diversa lega , pel maggior pidimen- 
to o lucentezza , o per altro . Pel carbone non so se molto 
influisca la diversa qualitii di legno; certo mollissimo fa la 
diversa cottura; ma vi saranno anche altre accidentali dif- 
ferenze. Il fatto è, che dilferiscono quasi sempre notabil- 
mente due pezzi di carbone , e non di raro lo stesso pezzo 
in diversi punti. Lo che scuopresi anche colla lingua; 
giacché avviene talvolta che senta essa più o meno di sa- 
por acido coll' applicare il suo apice o bordi ad un carbo- 
ne, c il suo dorso ad un altro comunicanti insieme (non 
altrimenti che succede con foglio stagnato e lastra dì sta- 
gno comune ) , ed anche tu qualche caso con applicarsi 
essa lingua estesamente .ad un solo e stesso carbone. Qu.al 
meraviglia dunque, che si eccitino da due carboni, od 
anche da un solo pezzo di carbone più o men forte con- 
vulsioni nelle rane , facendovi toccare qn’i le gambe , là 
i nervi o la spina dorsale della medesima, quando mas- 
simamente ha subita tal preparazione, che lasciando at- 
taccate pe’soli neivi crurali esse gambe a detta spina, 
trovansì tali nervi e i muscoli , in cui s' impiantano , ollrc- 
modo eccitabili ? 

Nell' altra operetta si mettono dal suo Autore in campo 
alcune spcrienze , le quali sono direttamente contrarie a 
quanto io avanzo , cioè che senza metalli ( o carboni ) non 
ai eccitino mai le convulsioni nella rana commique prepa- 
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forti moti muscolari nelle più deboli e spossate, 
molte ore ancora, e fìno uno, due, e più giorni 


rata . Le sperienze oppostemi son queste : tagliata la rana 
in guisa che i soli nervi crurali , con un pezzetto al più di 
spina dorsale , pendano nudi dalle coscie , e inclinando 
colai mezza rana, tantoché quel piccol troncone di spina, 
o i nervi stessi vengano a battere contro le nude coscie , 
ecco lutti i muscoli convellersi . Qui dunque non c’ è me- 
tallo nè altro conduttore, nè armature, nè arco: ossia 
l’ arco dei nervi ai muscoli è formalo dai muscoli e nervi 
stessi . Dunque la carica c scarica elettrica esiste , e accade 
nelle sole parti animali ; dunque l’ elettricità è propria de- 
gli organi , non asvenlizia ed esterna . 

Queste conseguenze anderebber bene, se l’esperienza 
fosse sicura c costante , e se non restasse dubbio , anzi gra- 
vissimo sospetto, che un irritazione meccanica sia causa 
deU' cITelto in tali prove , per cui rendonsi affatto incon- 
cludenti . Quanto al primo la verità vuol eh’ io dica , che 
essendomi fatto carico di ripetere 1' esperimento , mi è sib- 
bene riuscito di veder talora eccitale le convulsioni ; ma 
ben poche volte in molte e molte, e non mai comnilsioni 
violente , non mai comparabili alle strepitose ed enormi , 
ai forti sbattimenti c salti che si eccitano coll’ applicazione 
de’ metalli . Riguanlo al secondo dirò pure, che non le ho 
mai ottenute neppure piccole c parziali , se la rana non 
era tutto di fresco preparala , e i suoi muscoli e nervi non 
godevano di un pieno vigore di vitalità, e tale che ogni 
stimolo meccanico , ogni urlo e compressione , anche colle 
dita , sopra i nervi , ogni stiramento ec. bastava a desiare 
^ simili convulsioni generali o parziali , dei tremori e snbsulli . 
Cosi è: l’esperimento non mi è riuscito che pochissime 
volte , e sol quando duravano ancora o erano appena ces- 
sati nella rana tagliata i tremiti c i palpiti delle libre pw 
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228 sull’ elettricità’ ANIMALE 
dopo averle tagliate , e disponendo le sperienze in 
tante e tante varie maniere , come ho praticato da 


10 strazio sofferto , quando esse fibre si risentivano quasi 
ad ogni tocco e pressione , massime dei nudi nervi . Per 

11 che ho creduto , e credo doversi attribuire a stimolo pa- 
rimente meccanico anche quelle consvilsioni , che talvolta 
si eccitano in simili circostanze, coi fare che i nervi o il 
troncone della spina vengano a percuotere le nude coscie 
della itma preparata. 

Nè mi si dica , che inclinando bel bello una parte verso 
l’altra, sicché vengano a combaciarsi piuttosto che a per- 
cuotersi , non sembra che debba nascere irritazione mec- 
canica sensibile, poiché io rispondo, che non si può cosi 
fàcilmente impedire, che i nervi o il troncone non si get- 
tino e serrino addòsso con qualche impeto alle coscie , per 
causa dell'umido superficiale, che in virtù di mutua attra- 
zione sollecita quelle parti al congiungimento , a cui si 
portano per ciò con moto accelerato . Non è difficile osser- 
vare tal cosa ; ed osservando bene si vedrò anche , che non 
succedono le convulsioni , se non ha luogo un tal colpo 
od urto; e rarissime volte anclic con rpiesto,cioè solamente 
concorrendo le altre favorevoli circostanze di massima sen- 
sibili ih '■c. , come ho spiegato , 

Conchiudiam dunque, che nulla provano codeste vantate 
sperienze , le quali lasciano tanto sospetto di stimolo mec- 
canico . Per escludere un tal sospetto convien ritornare alle 
sperienze, in cui e nervi e muscoli della rana preparala 
riposino quieti , e non vengano toccali o premuti altri- 
menti , alle sperienze coi due bicchieri d’ acqua , che ho 
sopra proposte ; ed altre simili . Insistendo pertanto su tali 
sperienze finisco col rinnovare il mio argomento d’ istan- 
za , tratto da che non succedono mai le convulsioni fa- 
cendo comunicare i nervi della rana co’ suoi muscoli mc- 
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due anni con maraviglia sempre nuova di tutti quel- 
li j a cui lio mostrate tali sperieuze , vi è lien ragione 
di chiamar questa piuttosto Elettricità metallica 
che Elettricità animale ; giacché i metalli la ecci- 
tano veramente , e originariamente essi sono che 
danno la mossa al fluido elettrico : gli organi ani- 
mali meramente passivi non fanno che risentirse- 
ne , allorché viene o in questa , o in altra maniera 
eccitata altronde , e trascorre per essi , segnata- 
mente pe’ nervi , e tanto più se ne risentono, quanto 
per essi nervi passa più ristretta la con-ente di 
detto fluido, determinata sempre mai da causa 
estrinseca . ' 

In tal modo tolta agli organi animali ogni azione 
elettrica propria, che nasca cioè da principio inter- 
no, abbandonata questa bella idea , che suggerivauo 
le prime sperienze di Galvani , e che io pure avea 
avidamente abbracciata , vanno essi organi , i nervi 
singolarmente , e muscoli volontarj riguardati quai 
semplici Elettrometri di un nuovo genere, e di 
una maravigliosa sensibilità. 


diante arco conduttore che non sia metallico avvegnaché 
attissimo a tradurre qualunque scarica: argomento, che 
mi pare uno de’ più vittoriosi . 


0 

LETTERA TERZA (i) 


Como a4 Ottobre i795» 


T)opo le due lunghe lettere da me scrittevi , 
illustre Accademico e Collega, ha più d’un anno, 
e inserite nelle opere periodiche del nostro comune 
amico Dott. Brugnatclli, sul soggetto della pretesa 
Elettricità animale , propria cioè degli organi , iu 
cui si suppone una carica, o shihancio rpalsiasi di 
fluido elettrico j quale Elettricità organica ideata dal 
valente Fisico e Professore di Anatomia Dott. Gal- 
vani dietro le bellissime sue spcrienze e scoperte in 
vero mirabili , ammisi io pure per qualche tempo , 
ma pi*esto cominciai a rivocare in dubbio , e final- 
mente dovetti con dispiacere riconoscere e dichia- 
rare per insussistente : dopo che dalla maggior parte 
de' Fisici, massime oltramontani, crasi adottatala 
mia opinione esposta nelle mentovate lettere, e iu 
altre memorie e scritti antecedenti, che riconosce 
bensì nelle sperienre , di cui si tratta , una vera elet- 
tricità (a) , ma elettricità meramente artitìcialc ed 


(i) Estraila dal V'ol. ii.° degli Ànindi di Cliiinica del 
Sig. Brugiiatelli , pag. 84< 

(a) Non vi è dubbio clic il fluido messo in moto in 
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estrinseca, mossa cioè dai conduttori acconciamente 
applicati } risveglìossi di nuovo qui in Italia, e crebbe 


tali sperienze non sia il vero e genuino fluido elettrico, 
lo stesso cioè die si sbilancia , si accumula , si scarica ec. 
nelle sperienze dell’ elettricità comune; è non so come si 
siano immaginato alcuni esser quello un altro fluido , o 
affatto diverso, o analogo soltanto al fluido elettrico, ma 
non identico; un fluido animale specifico, d’indole in 
certo modo elettrica , oppur anche il vero fluido elettrico , 
ma diversamente modificato , spogliato più o meno delle 
stie native proprietà e doti, e rivestito di altre, anima- 
lizzato in certo qual modo , cui han dato nome di fluido 
elettrico-animale . Vane idee , precarie e inutili supposi- 
zioni ! Che scr>'e involger le cose in una nube di termini 
e di idee vaghe e confuse , da cui iuvece di rischiararsi 
si oscurano viepiù? Riteniamo il fluido elettrico qual’ è , e 
attribuiamo pure con sicurezza ad esso gli effetti , di cui 
ai tratta. Si; egli è il fluido elettrico comune c genuino, 
che messo in corrente per un’ azione ( mirabile invero e 
nuovamente scoperta ) de’ conduttori eterogenei applicali 
a mutuo combaciamento , stimola i nervi , cui invade e 
attraversa , ed eccita per mezzo di essi le contrazioni de’ 
muscoli dipendenti ; non altrimenti che quando vengono 
gli stessi nervi percorsi dal fluido elettrico lanciato dai 
conduttori delia macchina ordinaria , da boccio di Leyden 
cariche , ec. Gli effetti sopra i detti nervi e muscoli sono 
nell’ una e nell’ altra maniera similissimi ; ed è già questo 
un grande argomento onde presumere la somiglianza della 
causa . Osseivando poi che sono gli stessi i coibenti , i 
buoni e i cattivi deferenti , tanto dell’elettricità comune, 
quanto del fluido messo in corrente nelle sperienze in 
questione , qnal dubbio può restare più che sia questo lo 
stesso stessissimo fluido elettrico ? 


232 sum/ei.ettricita’ ammale 
più che mai il fermento delle contrarie opinioni, in 
occasione che si pubblicarono nell’ Autunno scoi'so 
con un opuscolo del Dott. Eusebio Valli delle nuove 


Le obiezioni tratte dal non osservarsi nc scintilla, nè 
alcun altro dei consueti segni elettrici , non sono di alcun 
peso . Questi non si osservano neppure nelle scariche dei 
conduttori elettrizzati dcbolissimamentc , e delle boccie di 
Leydcn pochissimo caricate, tanto cioè che non arri>'ano 
fi "T ° ® di grado del più sensibile Elettrometro a boc- 
cetta eppure sono scariche di vero fluido elettrico , che 
realmente passa c trascorre pe’ conduttori , che da un capo 
all'altro lo trasmettono; fra i quali se trovinsi compresi 
i nervi sensibilissimi di un animale, e disposti in guisa, 
che tutta o gran parte della corrente debba passare ristretta 
per essi, può questa, ancorché debole a tal segno, ecci- 
tarli sensibilmente , e cagionare il sapore nella lingua , il 
lampo nell’ occhio , e soprattutto le contrazioni nei mu- 
scoli dipendenti ; come ho mostrato con varie sperienze, 
applicando appunto 1’ elcttricith artifiziale comune . Questa 
prodigiosa eccitabilith de’ nervi allo stimolo elettrico, spe- 
cialmente di (piclli inservienti a’ moti volontai j , fa clic 
la rana preparata alla maniera di Galvani ci presenti una 
specie di Elettroscopio vivente, che supera di molto in 
sensibilità i più fini elettrometri a foglietta d’oro, ec. Or 
dunque basta supporre che la corrente elettrica , mossa dai 
semplici combaciamenti de’ conduttori fra loro diversi, è 
anche essa molto deliole ( supposizione naturalissima ), 
debole cioè quanto quella prodotta dall’ anzidetta scarira 
della boccia di Leyden,cbe appena può dirsi carica , per 
intendere come similmente valga soltanto ad ecccitare sen- 
sazioni e moti muscolari ne’ divisati Elcttroscopj viventi 
oltremodo sensibili, e non giunga mai a dare nè scintil- 
la , nò altro degli ordiuai-j segni elettrici . 
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interessanti spenenze in soccorso del primo ormai 
abbandonato sistema . Invero tali sperienze non 
solo comparvero favorevoli e consentanee all’ipo- 
tesi di un’ elettricità propria e attiva degli organi 
animali, di una vera carica o sbilancio di fluido elet- 
trico tra nervi e muscoli dipendenti, o tra l’ interno 
e r esterno di essi muscoli , la qual carica o sbilan- 
cio producasi naturalmente per le forze della vita, 
e manifestisi anche negli animali trucidati , e nei 
membri recisi , finché vi dura un certo grado di vi- 
talità} non solo, dico, parvero tali sperienze favo- 
rire grandemente siffatta ipotesi, altronde bella e 
seducente , proposta dal prclodato illustre Professor 
Bolognese, adottata e difesa contro le forti mie ob- 
biezioni da Aldini suo nipote e Collega, e da altri 
seguaci non pochi : ma sembrarono dimostrarla evi- 
dentemente, e porla fuori di ogni dubbio; e si ne 
imposero a molti , e tirarongli di nuovo agli sten- 
stendardi Galvaniani , quando già soscritto aveano 
o stavano per soscrivere alla mia sentenza affatto 
diversa . 

Questa , che sostenni già con molti argomenti e 
prove sperimentali, e che sostengo ancoi'a , riduce 
tutto ad un giuoco dei conduttori in conveniente 
modo applicati; alla virtù cioè che loro attribuisco , 
o dirò meglio, di cui ho scoperto esser essi dotati, 
di impellere e smovere, ove si affrontino e comba- 
cino alcuni di classe o di specie diversa, il fluido 
elettrico : dal che poi viene , che se concorrano tre 
o più, tutti diversi , a compiere il circolo condut- 
tore , se p. e. a due metalli , argento e ferro , piom- 


sull' elettricità’ ANIMALE 
Lo ed ottone, argento e zinco, ec. sia interposto 
uno o più conduttori non metallici , della classe cioè 
da me chiamata de’ Conduttori umidi , perchè o flui- 
di in tutta la massa , o contenenti qualche umore , 
fra i quali i corpi animali, e tutte le loro parti fresche 
e succose, se, dico un conduttore di questa 2.“ clas- 
se trovisi di mezzo e a contatto di due di quella 
prima, di due metalli diversi, ne viene che si deter- 
mini una corrente continova di fluido elettrico , se- 
condochè l’azione su di esso in virtù di tali com- 
baciamenti prevale da una parte o dall’ altra (a) . 

Tale mia spiegazione venendo confermata da in- 
nuracrabili sperienze variate in molte maniere, come 
ho fatto vedere in diversi scritti, e bastando sola a 
render ragione di tanti fenomeni e apparenti ano- 
malìe in ogni altra guisa inesplicabili ; ho dovuto 
indurne , che la supposta Elettricità Animale, pro- 
pria e attiva degli organi , non ha fondamento , molto 
meno prove decisive , che la dimostrino : che con- 


(a) Ciò basta per mostrare quanto sia diversa dalla pre- 
tesa Elettricità Animale , dalle idee di Galvani e suoi 
seguaci , quell’ elettricità che sostengo io , la quale non 
suppone alcuna carica o sbilancio , e conseguente scarica 
degli organi animali , e neppure carica o scarica propria- 
■acntc detta de’ conduttori applicati ; ma una circolazione, 
ossia corrente continua di fluido elettrico, cagionata e 
mantenuta da una forza arcana , che risulta dal comba- 
ciamento di conduttori diversi fra loro ; i quali in sìmili 
circostanze sono qualche cosa più che semplici dejerenti, 
facendola da veri ecciUUori o motori . 
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seguentemente gli organi animali in simili sperienze 
vogliono riguardarsi come puramente passivi , come 
semplici Elettroscopi di un genere particolare ; e 
che debbono invece aversi per aitivi i conduttori 
applicati al mutuo combaciamento, purché diversi; 
e tanto appunto piu attivi ed efficaci, quanto più 
difl’eriscono tra loro sotto certi rapporti . 

Cosi ho conchiuso, sono già tre anni circa (a). 


(rt) Da quel tempo mi sono sempre più confermato in 
tal opinione di un’ elettricità propriamente artificiale, vo- 
glio dire mossa da causa estrinseca: il che ho mostrato in 
più maniere , singolarmente colle sperienze del sapore , che 
scoperto eccitarsi sulla lingua coll’ artificio de’ metalli ; e 
questo sapore acido od alcalino, secondo che dei due me- 
talli , argento v. g. e zinco , eh’ entrano con essa lingua nel 
circolo conduttore , questo o quello è rivolto contro il di 
lei apice . Ma che più ? L’ azione de’ conduttori in virtù del 
semplice loro combaciamento , quando sicno diversi di 
specie , tal azione che determina una corrente elettrica in 
giro ( seppure il circolo conduttore sia compito ) , è mani- 
festa , e si tocca con mano nella massima parte delle spe- 
rienze, di cui si tratta; in quelle sìngolaimrnte , in cui 
il combaciamento coi conduttori umidi , o di a.'' classe si 
fa alle opposte parti da due metalli , ossia conduttore di 
1.' classe , molto diversi uno dall’altro, come argento od 
oro da una parte, ferro, o meglio piombo o stagno, o 
assai meglio ancora, zinco dall' altra ; nei quali incontri ho 
io ben anche scoperto qual è la direzione della corrente 
elettrica da tali combaciamenti eccitata, cioè dallo stagno 
o zinco per la via del conduttore o conduttori umidi in- 
terposti all’ oro, o all’ argento ; e in feneiale sempre dal 
jIBCtallo sui>criore all' inferiore attraversando detti condut- 
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e così sostengo ancora , torno a ripetere , a fronte 
delle nuove mentovate sperienze del Doti. Valli ^ ed 


tori umidi o di 2.* classe; e con forza tanto maggiore, 
quanto più distano fra loro i due metalli o corpi di !.• 
classe ; nell’ ordine in cui sono posti nella seguente colonna 
o scala , che dietro a queste sperienze io avea giù sbozzaui 
al principio del 1 793. ( Vegg. le due lettere precedenti e 
le altre mie Memorie e lettere dirette a diversi , e pub- 
blicate ne’ Giornali ) , e che differisce poco da quell’ altra 
scala o serie , che ci ha data il Dolt. Pfaff anch’ esso nel 
1793 , ristretta per allora a pochi metalli , indi più estesa , 
compresivi cioè var] semimetalli , piriti e miniere , verso 
la fine del i 794 t (Vegg. Journal der Physik di Cren, Voi. 
Vm. an. 1794. ) 


TAVOLA 

De conduttori della prima Classe , che posseggono un 
diverso potere di spingere il fluido elettrico e cacciarlo 
avanti ne’ conduttori umidi, ossia di seconda Classe . 

Zinco . 


Alcuni di que’ fogli stagnati , che si chiamano impropria- 
mente carta d’ argento . 


Stagnole diverse . ' 


Piombo . 

Alcune qualità di Stagno in lastre, o in verghe. 
Regolo d’ Antimonio . 

Altre qualità di Stagno . 

Alcune qualità di Ferro . 
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oltre di simil fatta, le quali con tutta l’apparenza 
favorevole alla Teoria di Galvani, per cui furono 


Regolo di Bismuto . 

Altre qualità di Ferro . 

Bronzi varj . 

Ottone , Oricalco , ec. 

Rame . 

Regolo di Cobalto . 

Ferro piritoso non cristallizzato . 

Galena tcssulare , ossia pirite di piombo . 
Platina . 


Mercurio . 

Pirite di ferro cubica . 

Pirite arsenicale cristallizzala . 

Oro . 

Argento . 

Miniera di Manganese grigia radiata . 

Rame piritoso . 

Piombaggine . 

Alcuni pezzi di Carbone dì legna . 

Riguardo a questa tavola conviene eh’ io facaa osservare 
due cose . La prima , che le linee punteggiate interposte 
ad alcuni dei nominati corpi dinotano altrettanti giadi di 
distanza , ossia di differenza in ordine alla virtù, di cui si 
tratta. All’incontro dove si succedono immediatamente i 
corpi specificali , la differenza è di un grado solamente , 
ossia picciola ; anzi talvolta cosi picciola , che dalle spc- 
rienze da me fatte a questo oggetto mi rimane ancora qual- 
che dubbio , se sian posti tutti giustamente nel luogo , che 
loro compete , e rpialcheduno non debba confondersi af- 
fatto, o scambiarsi col vicino: dipendendo fors’ anche da 
circostanze accidentali, che di due collocati immcdiala- 


r 
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Avidamente abbracciate da’ suoi partigiani, cbe ne 
menarono gran remore, vedremo che esaminate in 


'mente vicini nelk tavola , ora il superiore prevalga all’ infe- 
riore , or l’inferiore al superiore , secondo che si variano 
le sperienze . Se però la differenza è poco marcata, talora 
incerta, e forse anche variabile Ira due corpi vicinissimi, 
ossia distanti di un sol grado nella qui esposta tavola ( la 
quale vorrebbe essere con ulteriori sperienze rettilìcala ed 
estesa ancora ), ella è marcatissima , ne soggiace ad incer- 
tezza ori equivoco tra quelli , che distano di molti gradi , 
come l’argento dal ferro , e questo dai fogli stagnati o dal- 
lo zinco; e notabile si anche, nè punto equivoca, ove la 
distanza notata dalla Tavola giunga a 3 , 4 ^ più gradì , 
come tra il regolo di antimonio c quello di bismuto ; tra 
il ferro c il rame ; la platina c l’ argento ec. 

La seconda cosa clic merita osservazione si è , che non 
i soli metalli , ma molte miniere ,ele piriti singolarmento, 
ancorché contengano assai più solfo , il quale è pur materia 
coibente, che sostanza metallica; riescono non ostante con- 
duttori c motori tanto buoni presso a poco quanto i me- 
talli puri: all’opposto altre miniere ricche, e alcune ric- 
chissime di metallo , ma calciforme , ossia ossidato , si 
mostrano assai cattivi conduttori . K osservabile ancora , che 
le anzidette piriti , o solfuri metallici , godendo in un colla 
virtù conduttrice quasi all’ istrsso grado dei metalli ( come 
dicemmo ) anche della facoltà motrice , tengono in oixliiie 
a questa dei posti vicini alf argento e all’ oro: ai quali pure 
sUtiino vicini, cioè uno o due gradi sotto, la piombaggine 
e il carbone Tutti questi corpi però io li pongo in ima sol 
classe, die cliiamo de’ conduttori metallici, o t.* classe. 

Or dunque, ritornando al proposito, ogni qualvolta due 
di tai conduttori e insiem motori di i classe , diversi di 
Apccie, combaciando un di quìi f altro di là de’ conduttori 
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tutte le loro circostanze e aggiunti , moltiplicate e 
variate^ come si conviene, comprovano anzi eviden- 


nmidi o di a.' classe continui , comunicano anche fra loro , o 
immediatamente, o per mezzo d’ altri anch'cssidi i." classe, 
c compiesi cosi il circolo; ogniqualvolta, dico, han luogo 
queste condizioni , il fluido elettrico viene smosso c tratto 
in giro nella direzione , che va da quello di detta i classe , 
che è supcriore nella disegnata tavola, all’altro inferiore, 
attraversando il conduttore , o conduttori di 2." classe inter- 
posti , rifluendo indi in quel primo , e proseguendo una tal 
circolazione, finché non s’ interrompe il circolo in alcun 
luogo ; la qual corrente è tanto più forte , quanto i due con- 
duttori di 1.' classe sono più diversi , ossia distano più gradi 
un dall’altro nella tavola o scala sovraesposta . Tuttociò ho 
io dimostrato con tali c tante sperienze , che non lasciano 
più alcun dubbio . Debbe dunque ammettersi che in mol- 
tissimi casi ove compirsi un circolo o catena di conduttori 
diversi di specie, anzi in tutti i casi, in cui intcìvcngono 
nel modo succennato due della 1 .* classe appunto diversi , 
eccitasi in virtù de’ loro combaciamenti co’ conduttori di a.» 
classe interposti, una corrente elettrica; la direzione e la 
forza della quale viene determinata da quella delle due 
azioni, che si dispiegano ne’ detti rcsjietlivi comhaciaincu- 
ti , che prevale . Or se in qualche altro caso e sperien/.a , 
in cui o non s’ adoprino conduttori metallici , .0 metalli 
simili , può sembrare che gli organi animali , anziché i 
conduttori applicati , siano i moventi del fluido elettrico ; 
che in quegli esista veramente una carica o sbilancio di 
esso fluido, e che questi facciano semplicemente l’officio 
di scaricatori ; se , dico , può sembrare talvolta che le con- 
vulsioni muscolari procedano da una vera e propria clot- 
tricitii animale , quale se la figurano i Galvaniani ; non dob- 
biamo COSI facilmente lasciarci sedurre da simili appareii- 
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temente T opinion mia , e non lasciano a (juell’altrK 
più alcun appiglio o risorsa . 

Io non so se tra quelli , clic stanno ancora per 
r Elettricità animale vera e pròpria nel senso sopra 
spiegato, vi troviate ancor Voi, mio caro Professo- 
re, a cui è piaciuto sempre di ampliare, forse anche 
troppo, r impero dell'Elettricismo, c sottomettere 
alla sua influenza il più gran numero possibile di 
fenomeni naturali , e in particolare alcuni dell’ eco- 
nomia vegetabile ed animale , e che anzi prevenuto 


zc , e ammettere cosi per poco quest,’ altro principio dell’ 
elettricità ' propria ed attiva degli organi , quando vi sia 
pur maniera di spiegare anche codeste poche sperienze col 
solo principio, che spiega tutte le altre, dell’ aziouc cioè 
de’ conduttori diversi applicati a mutuo combaciamento ; 
principio già stabilito c dimostrato con tante altre prove. 
Se pertanto io farò vedere , che possono diffatti spiegarsi 
cosi , non che la maggior parte delle sperienze , ma tutte 
affatto; l’altro principio della supposta elettricità propria 
c attiva degli organi diverrà superfluo , e quindi somma- 
mente improbabile . Dessa poi è tanto più inammissibile , 
quantochè nell’applicazione di tal principio, c di qualun- 
que teoria fabbricatavi sopra , alle particolari esperienze , 
incontransi ad ogni passo nuove dilHcoltà e anomalie ine- 
splicabili, come han douito già provare i sostenitori suoi, 
obbligati ad immaginare ogni sorta di ripieghi , e a mol- 
tiplicare ipotesi , per dare una tal quale spiegazione, e 
conciliai'c in qualche maniera tanti fenomeni disparati e 
ripugnanti ; i quali all’ incontro non sono più tali , nè pre- 
sentano anomalie , tostochè si riducano al principio da me 
stabilito , in cui trovano una facile e chiara spiegazione , 
come si vedrà . 
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tÌ moslrasle in alcune operette dalle idee di una 
Elettricità spontanea negli animali , e molto vi stu- 
diavate di comprovarla con esperienze varie, alcune 
delle quali veramente curiose: e ciò molto innanzi 
che fosser note quelle afTalto sorprendenti di Gal- 
vani . Non so bene quale impressione vi abbian 
fatte dapprima tali sperienze del Prof. Bolognese; 
in seguito le mie molto più estese e variate , dalle 
quali ho tratto conseguenze ben diverse, e in nulla 
favoi'evoli alla supposta eletti-icità animale ; e Anal- 
mente le nuove di Valli, ed altre analoghe, con cui 
si è preteso di ristabilirla inconcussamente . So che 
queste ultime ne hanno imposto a molti , come già 
dissi ; i quali veggendo ottenersi in qualche modo 
le convulsioni nelle rane di fresco preparate e sen- 
sibilissime, anche senza P intervento di alcun con- 
duttore metallico o carbone, ciò che io avea pro- 
nunciato non succedere mai (a) , perchè non mi era 


(a) Cos^ ho avanealo con troppa franchezza nella a.* 
delle lettere scritte 1’ anno scorso » Che fuori dei metalli , 
» delle miniere , e del carbone di legna , il quale per la 
» virtù di cui si tratta, non meno che per quella di esser 
» eccellente conduttore , va posto in compagnia de’ metalli , 
» niun’ altro conduttore è atto, applicandolo in qualità di 
» armatura , a produrre nè il sapor elettrico sulla lingua , 
» nè la coruscazione nell’ occhio , nè il bruciore , nè mo- 
» vimcnto alcuno ne’ muscoli della rana la più vivace , e 
» meglio preparata » . Tuttociò va bene , a risciva dell’ ul- 
tima riga , in cui ho oltrepassato il vero dicendo, che non 
si possano in alcun modo eccitare , senza f intervento dei 
conduttori metallici di i .* classe , i moti con\'ulsivi de’ mu- 

T. IL P. I. i6 
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fino allora riuscito ( e infatti non riesce che di6ficil- 
mente ), non cercarono di più per darla vinta ai 
sostenitori dell’ Elettricità Animale , della pretesa 
carica cioè o sbilancio di fluido elettrico Ira nervi 
e rispettivi muscoli , o tra l’ interno e l’ esterno di 
essi muscoli. Eppure in niun modovien provata da 
tali sperienze siffatta Elettricità animale, come mi 
propongo di far vedere: esse mostrano soltanto, 
che sono io andato troppo innanzi asserendo, che 
non si potrebbe mai coll’applicazione di soli con- 
duttori umidi, ossia di 2." classe, senza l’intervento 
cioè di alcun metallo, o conduttore di 1 . eccitare 
le convulsioni nelle rane comunque preparate e fa- 
cilissime a risentirsi . Ecco in che debbo ritrattarmi, 
ossia correggere le espressioni troppo generali da 
me avanzate: non però riguardo alla proposizione 
capitale, clic ho sostenuta, e che sostengo ancora, 
cioè che la mossa al fluido elettrico vien data , non 
già dagli organi animali, in cui trovisi esso fluido, 
come suppongono i Galvaniani, in uno stato di ca- 


scoli nelle rane comunque vivaci e preparate nella miglior 
maniera . fio dunque dello troppo in quello , c in altri 
passi; come dove torno a dichiarare; » Che nulla mai e 
» poi mai può ottenersi senza di quelli ( j conduttori mc- 
u tallicì ), cioè coi soli deferenti umidi , nelle rane anche 
M più vivaci e meglio preparale » ; e dove replico aucora 
infine dell ultima nota » Clic non succedono mai le con- 
» Milsioni facendo comunicare i neivi della rana co’ suoi 
V muscoli mediante arco conduttore , che non sia metalli- 
ci co » . Or si vedrà come debbano tali espressioni correg- 
^ gersi ó modiCcarsi , 
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rìca o di sbilaacio; bensì da una forza, che risulta 
dal combaciamento di conduttori dissimili, die en- 
trano nel circolo : che insomma ella è , anche in tali 
gperieiize, in cui non s’ adoprano metalli, un’elet- 
tricità artificiale eccitata da causa estrinseca, ossia 
movente esterno, e in niun modo da principio o 
forza interna degli organi animali, de’ nervi o mu- 
scoli . 

Per venire ora più da vicino a codeste sperienze, 
non mi fa stupore, che abbian sorpreso e tirato 
molti, che prima ne dubitavano, a credere alla sup- 
posta Elettricità animale , e a dichiararsi aperta- 
mente per essa tutti quelli cioè, che non sono an- 
dati più innanzi , e non ban fatto un maturo riflesso 
alle circostanze . Senza questo dovettero restare se- 
dotti ( e chi poteva non esserlo a prima giunta ? ) 
al vedere eccitarsi delle contrazioni più o meno 
forti in tutti i muscoli delle gambe posterioi'i di una 
rana compitamente preparata , mercè il ripiegare 
semplicemente una di esse gambe , e addurla al con- 
tatto de’ nervi ischiatici ossia crurali, oppur de’ 
muscoli del dorso . 

Codesta è l’esperienza principale, con cui crede 
il Valli, e credono i Galvauiani tutti (vecchi e 
nuovi ) di aver vinta la causa contro di me, e fino 
di avermi ridotto al silenzio. Altre sperienze con- 
simili son quelle di tenere sospesa pe’ piedi la rana 
con una mano, e con un dito dell’ altra, o culla 
lingua toccare i nervi crurali pendenti, o la porzione- 
di spina , che ad essi è lasciata attaccata : di tener in 
«guai modo sospesa la rana per una g^niba; far pe- 
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scare detta spina , o buona parte del tronco , se tutto 
o quasi tutto è rimasto attaccato (a) , nell’ acqua di 
un, catino; e portare l’altra sua gamba al contatto 
dell* acqua medesima : nell’ uno e nell’ altro de’ quali 
moti succede pure qualche volta di eccitare le con- 
vulsioni: come succede in quell’ altra maniera de- 
scritta già nell’operetta anonima (intitolata delV uso 
e delV attività delP arco conduttore nelle contra- 
zioni dei muscoli. Modena 1794 )j di cui ebbi oc- 
casione di parlare nelle note alla 2 ." delle lettere, 
die vi scrissi nella primavera dell’anno scorso; la 
qual maniera consiste nel fare die i nervi pendenti , 


Nella preparazione della rana alla maniera di Gal- 
vani si pratica comuncmenlc ili lasciar attaccato ai nervi 
ischiatici soltanto un pezzetto di spina dorsale , cioè tre o 
quattro vertebre al più : ma io soglio lasciar tutto il tronco 
colle zampe davanti , recisa unicamente la testa ; c ciò mi 
è di vantaggio c di comodo in molte sperienze . Trovo del 
resto spediente di finir di trucidare la rana col passarle uno 
stecco tult’al lungo della spinai midolla con che convel- 
lendosi furiosamente , c stendendo ella le gambe posterio- 
ri , in pochi istanti c dopo brevi palpitazioni muore affat- 
to: cioè si rilasciano le sue membra e diventano natural- 
mente immobili , restando solo eccitabili per lungo tempo 
ancora agli stimoli meccanici, e mollo piu agli elettrici. 
In tale stato i moli che vi si destano cogli artifizj dei 
conduttori ec. , non possono essere equivoci , o confondersi 
eoa i moti volontarj; come allorché la rana, per averle 
conservata illesa la midolla spinale, vive ancora, tuttoché 
decapitala; o almeno tiene ripiegale e attratte le gambe, 
c fa resistenza a chi gliele stenda, le ritira di nuovo con 
forza, spesso le vibra calcitrando ec. 
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o il peEzetto di spina attaccato, vadano a toccare le 
coscie . 

Queste , e si mili spcrienze , ove non interviene 
alcun conduttore metallico, ossia di quelli che io 
chiamato avca eccitatori o motori; ove una parte 
deir animale medesimo fa tutto l’ arco conduttore , 
o , se non lo fa tutto , il resto per compire il circolo 
è fatto da altri deferenti umidi ; tali sperienze gri- 
dano i Galvaniani, sono decisive, perentorie: qui 
r elettricità non può ripetersi che dagli organi ani- 
mali , ne’ quali cioè trovisi il fluido elettrico in istato 
di carica o di disequilibrio, sbilanciato, come pare 
tra i nervi e i muscoli , in cui quelli s’ impiantano , 
o tra l'interno e l’esterno de’ muscoli medesimi, 
come ebbe per più probabile l’istesso Galvani. E 
voi, ebe ne dite. Amico? la date così subito loro 
vinta ? O restate ancora pei*plesso per le tante altre 
sperienze da me prodotte, nelle quali è pur mani- 
festo, che l’elettricità è meramente artifìziale, che 
il fluido elettrico è mosso da causa estrinseca , per 
un’ azione cioè che risulta dal combaciamento di 
conduttori dissimili ? Oppure per fare la pace, e con- 
ciliare le une colle altre sperienze , adottate Voi 
ambedue i principi , e tenete (come opinai anch’io 
una volta , ma per poco tempo (a) ) , che quando 


(a) Ecco ciò eli’ io scrivea in una lettera all’ Ab.Tomma- 
selli di Verona in agosto del 1793. » ho ottenuto molli 
» fenomeni nuovi ; tali però , che estendendo apparenle- 
» mente gli effetti di siffatta elettricità animale, ne ri- 
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l’ uno e quando l’ altro sia la causa delle convulsiont 
eccitate? Può infatti credersi, che i metalli di specie 


«stringono assai F influenza c distruggono in gran parte 
« le spiegazioni del Doti. Galvani , e mostrano qualmente 
« i moti muscolari , che si eccitano coll’ artificio delle arma- 
« ture metalliche , sono d’ ordinario effetti d un elettricità 
«appunto artificiale estrinseca; non sempre però, come 
n si potrebbe essere tentalo di credere ; giacché ho pur 

» dimostrato che anche per sola forza organica 

« viene siptilibralo e mosso il fluido elettrico tra nervi e 
» muscoli , o tra F interno e F esterno di ffuesti ; onde sus- 
» sisle ferma C stabile la grande scoperta di Galvani di una 
» vera e propria eletlricitb animale , comunque debbasi a 
» a più pochi fenomeni limitare . « E poco dopo ; » Ma la- 
» sciando le spiegazioni e considerando il puro fatto del 
« trasporto di fluido elettrico dall’ una all’ altra parte dcl- 
» F animale occasionato da due armature di diverso rac- 
» tallo applicatevi, torno a dire, che quando siffatta circo- 
» stanza è necessaria , cioè che siano appunto armature 
» diverse , perche eccitinsi i moti muscolari , di maniera 
« che, ove siano quelle eguali , questi moli più non succc- 
» dano ; non può dirsi a ragione che ivi giuochi alcuna vera 
« elctlricith animale , potendosi o dovendosi quegli effetti 
« attribuire propriamente ad eletlricitb artificiale, eccitata 
» di presente col nuovo indicato mezzo . 

» Ma in caso diverso , cioè quando snudato ed isolato il 
» nervo alla maniera del Dott. Galvani, si tocca si questo, 
» che il muscolo in cui s’ impianta , con due capi del me- 
» desimo metallo , oppure armali essendo tanto il musco- 
« lo , quanto il neivo coll’istesso metallo, e nella stessa 
» stessissima foggia, si eccitano nitlladimeno le convulsioni : 
» oh allora si che possiamo con sicurezza asserire esser 
» causa di colai fenomeni. una vera e propria elellricillt 
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diversa abbiano realmente nel combaciamento loro 
co’ conduttori umidi la vii’tù di movere il fluido elet- 


» animale . E invero d’ onde mai può venire la mossa al 
» fluido elettrico, non essendovi ragione per cui venga in 
» virtù delle armature , che sono affatto simili; se non pro- 
M cede originariamente dalle parli organiche medesime, 
» cui stanno quelle applicale , in grazia di trovarsi esso 
» fluido sbilanciato tra coleste! parli , cioè tra nervo e nni- 
» scolo, o tra l’interno e l’esterno del muscolo, in cui pc- 
» netra e si dirama esso nervo ? Un tale stato però di na- 
si turale elettricità, ossia sbilancio di fluido negli organi, 
» dura poco dopo la morte dell' animale, e la sua dissr'zio- 
II ne; e quindi cessa in pochi minuti di convellersi la rana 
» tentata cosi: laddove tentala nell’altra maniera, cioè 
» coll’ artifizio delle armature dissimili , continua T anima- 
li letto a sgambettare per ore ed ore , e si anche applican- 
II dole ambedue all’ esterna faccia de’ muscoli , senza snu- 
dare alcun nervo . » 

Non diversamente mi spiegai in un’altra lunga lettera 
scritta verso il tempo medesimo ad un celebre Fisico Olan- 
dese il Dott. Van Marum , la quale deve essere stata pub- 
blicata negli Atti della Società di llarlem, o in qualche 
giornale ; e nella Memoria mandata in ({ucl torno alla So- 
cietà R. di Londra , per ordine di cui venne inserita nel 
volume delle Transazioni Filosofiche per l’anno 1793. Tra- 
scriverò qu'i uno squarcio anche di questa. » Enfili puis- 
» qu’avec des armures de differcnts melaux , appliquécs soit 
Il aux nerfs seuis, soit aux muscles, on vieni à bout d’excilcr Ics 
li contractions dans ceux-ci , et le mouvement des membres , 
Il OD rloit conciare que s’il ya des cas ( ce qui pourroit bicn 
I* encore paroìtre douteux ) où la preleudu'- decharge elitre 
» nerf et muscle est cause des mouvements musculaircs 
9 dont il s’agil ; il y a bien aussi des cìrconstauccs , et plus 
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ti'ico; e che ad una tale azione, alla corrente elet- 
trica quindi eccitata , troppo debole per potersi ma- 


» fr^quentes , où l’oii obtient les mèmcs mouvcments par 
» un lout autrc jeu, une toutc autrc circulation du fluide 
» electi'ique. 

» Oui : c’est un tout autrc jcu de ce fluide ( doni on 
M trouble plutòt IVquilibrc que de le rctablir ) cn ce qu'ìl 

» coule d’une partìc à l’autre non pas cu conse- 

» quencc d’un cxcès ou défaut rcspectif; mais par une ac- 
M tion propre de ccs mèmcs mèlaux , lorsquc ceux-ci soni 
» de diflèreiite espècc. C’esl ainsi que j’ai de’couvcrt une 
» nouvellc loi , qui n’esl pas tanl une loi d'clectricilé ani- 
»malc, qu'une loi d’elcctricilé cotnmuue , à laquellc on 
» doit attribucr la plùparl des phénomènes , qui parois- 
» soient , d’api'ès les cxpèricnces de M. Galvani et plu- 
M sicurs autres que j’avois failes inoi-mème k la suite de 
3 > ccllcs-là , apparleuir a une ve'ritable elcctricitc animale 
» spontanee , et qui n’en sont pas : ce soni recllt'mcnl des 
« efiets d’une électricilé artiflciellc très-foiblc , qui s'excitc 
» dune manière, doni on ne s’étoil pas douté, savoir par 
11 la simple application de deux armures de diffcrcnls mc- 
» laux, comme j’ai indiqué , et j’expliqucrai mieux dans la 
» suite. 

M Je dois dire ici , qui la dt*Couvcrte de cotte loi nouvcl- 
» le, de celle èleclricilc arlificicUc, jusqu’à préscnl incon- 
« nue, je me dcflai d’abord de tout ce qui m’avoil paru 
» demontrer ime cleclricitd animale nalurellc dans le sens 
« propre j et que j’étois sur le point de revenir de cettc idee. 
« Mais repassant avec un exameii rcfleclii tous les plieno- 
« menes, et rcpetant les expèricnces sous ce noiiveau point 
» de vuc , je trouvai ciifin que quclques imes soulioimnit cn- 
M core cet exainen, celles par ex. où l'on n’a pas besoin des 
» armures difTerentcs, ni mèinc d’ariuurc quelconque, un 
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nìfestare co’ segni de’ comuni elettrometri , ma pure 
più che sufficiente ad irritare i muscoli volontarj , o 


« simple fil mélallique etant suillsant, ou tout aulrc coqis 
« qui puisse faire office d’are conducteur cnlre le nerf dc- 
» pouillc et un des muscles dependants, pour cxciter dans 
« ces demiers les convulsions ; et qu’ainsi l’électricilc jani- 
u male naturelle et proprement organicpie subsisie , et ne 
» pas ètre renverse'c entièrement. Les ph^nomènes qui l’cta- 
» blissent , quoique beaucoup plus limite's, ne laisscnt pas 
» que d’étre demonstratifs , comme je vicns d’indiqucr , et 
» je ferai voir plus amplcmcnt dans la suite. » 

Ma in seguito fui anzi costretto di abbandonare del lutto 
una tal idea; e come giii avea trovato, che nella maggior 
parte dei casi dovevansi le cons'ulsioni eccitate a quella specie 
di elettricità artificiale, che movono colla lor applicazione e 
combaciamento i conduttori dissimili, massime i metallici , 
piuttosto che alla supposta elettricità animale; cominciai 
ben presto a sospettare, che anche negli altri casi assai 
rari , nelle pochissime sperienze cioè , in cui senza l’ inter- 
vento de’ metalli diversi succedono pure le convulsioni , c 
lasciai! luogo a crederle cagionale da una vera e propria 
elettricità animale ( con che mi compiaceva pure di man- 
tener salva , almeno in parte, la Teoria di Galvani ), po- 
tessero similmente procedere gli effetti da elettricità estrin- 
seca , da una mossa cioè data al fluido merce 1 ’ incontro 
e combaciamento di conduttori in qualche modo diversi 
nell’ arco di comunicazione : e un tal sospetto andò pur 
troppo verificandosi , a misura che mi avanzai con più sot- 
tili ricerche ed esperienze in mille modi variate , a danno 
della povera elettricità animale, che non ha più onde so- 
stenersi; come in parte ho già fatto vedere uc’ scritti po- 
steriori al 1792 , segnatamente nelle altre'due lettere all’ Ab. 
Vassalli del i794> c fluirò di mostrare iu questa e nelle s«t- 
^ueuli . , 
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piuUosto i respcttivi nervi, cd altri molto sensibili, 
per cui passi raccolta; a siffatta corrente abbastanza 
attiva si risentano le rane , anche preparate da lun- 
p;o tempo è già molto debilitate, anche le non in- 
tieramente preparate, anche senza averne d^^nudati 
i nervi , e (ino i semplici muscoli staccati di esse , 
o di qualunque animale ; e così pure si risentano i 
nervi del gusto , della visione ec. , come ho scoperto : 
può credersi cosi, anzi non può credersi altrimenti 
in tante e tante sperienze , nelle quali con questo 
ines^zo solamente de’ metalli diversi ottener si pos- 
sono gli accennati effetti ; e può credersi nell’ istesso 
tempo, o sospettarsi almeno , che anche talvolta 
proceda il moto del fluido elettrico da una vera ca- 
rica o sbilancio negli organi animali, come presu- 
mono i Ga'lvauiani ; quando p. cs. si eccitano le 
convulsioni o con un sol pezzo di metallo, o con 
due , ma della stessa specie , e fino senza alcun me- 
tallo, con un arco cioè di soli conduttori umidi, 
ossia di 2.' classe , come le novelle sperienze ci mo- 
strano , che pur succede talvolta . Ove però si am- 
metta una tal carica o tensione del fluido elettrico 
negli organi , dovrà dirsi che sia sommamente de- 
bole , e abbia luogo solo per pochissimo tempo ; 
osservandosi che non si eccitano d’ ordinario se non 
convulsioni deboli e difficilmente , c solo nelle l'ane 
preparate di tutto punto e affatto recentemente, e 
dotate della massima vitalità . Ma infine se basta , 
come farò vedere e toccar con mano, a spiegare; 
anche queste poche sperienze ambigue , se basta il 
solo principio delfazione de’ conduttori dissimilici 


Digilized by Google 


LETTERA TERZA s5l 

principio dimostrato da tante altre prove sperimen- 
tali ( chiare e parlanti , e seifza paragone più nume- 
rose ) , a che ricorrere ad un’ altro principio sup- 
posto e non provato, di un’elettricità cioè propria 
ed attiva degli organi animali ? Perchè introdurre 
due principj affatto diversi per fenomeni dell’ istesso 
genere, e del tutto simili (i) ? 

Dietro queste riflessioni osservando più attenta- 
mente , ed analizzando quelle sperienze, in cui mi 
riusciva di eccitare le convulsioni nella rana con 
due armature dell’ istesso metallo , e fino con un 
arco di un sol pezzo senza altra armatura, venni a 
acoprire che anche picciole accidentali differenze tra 
dette armature , o tra i due capi dell’ arco metallico , 
nella tempera cioè , nel polimento ec. bastavano a 
dar mossa al fluido elettrico , e ad indurre una cor- 
rente del medesimo valevole a scuotere la rana com- 
pitamente e di fresco preparata: la qual cosa, ch’io 
avea verificata con moltissime prove sperimentali , 
fece il soggetto della i.' delle lettere già mentovate , 
scrittevi l’anno scorso. Cosi poi quando alcuni mesi 
dopo fu richiamatala mia attenzione alle nuove S 2 >e- 
rieuze del Valli, in cui non entra metallo di sorta, 
ripetendo e analizzando anche queste, con rivolgerle 
e variarle in più maniere, non tardai molto a rico- 
noscere, che qui pure la diversità de’ conduttori 
combaciantisi è necessaria, e che tutto il giuoco di- 
pende da questa diversità : c di tale ulteriore sco- 


(i) Vegg. la nota pag. a35. 
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perla e spiegazione ne feci parte in lettera fin dal 
principio del passato inverno al Cav. Banks Presi- 
dente della Società Reale di Londra , e ad altri miei 
corrispondenti; per unlla dire dei molti e nazionali 
e forastieri , a cui ho i^ostrate in tutto il corrente 
anno le sperienze, e che trovandole decisive hanno 
senza più esitare sottoscritto alla mia opinione . 

Non dubito pertanto che non siate per soscri- 
vervi ancor voi , Collega stimatissimo , «pialunque 
sia stato fino ad ora il vostro sentimento, sol che 
pesiate bene le ragioni, e più le sperienze, che con 
maggiore ampiezza di quello ho fatto con altri vado 
ad esporvi ; e vi piaccia di ripeterle voi medesimo . 
Quest’ultimo, oso dire, è necessario : non basta 
leggere o sentire da altri le descrizioni ; bisogna ve- 
dere le sperienze, farle, rifarle, rivolgerle in molte 
forme e maniere , come ho praticato io, per ritrarne 
una perfetta convizione (a) • 


(a) Fiiidiè si leggono soltanto le memorie di chi sostie- 
ne, c di dii nega 1' Elettricità animale, in questione; es- 
sendo per avventura in maggior numero gli scritti in favore, 
massime dopo la pubblicazione delle sperienze , in cui si 
eccitano le comolsioiii nella rana facendo far arco condut- 
tore ad una delle sue gambe senza adoperar metalli , nè 
altro corpo estraneo all’animale; e mostrando aldi più 
cotesti scritti una ccrt’ aria di trionfo ; è facile restarne 
preso ed abbagliato; tanto maggiormente, che più bella e 
plausiliilc, più feconda di applicazioni comparendo l’ipo- 
tesi di tal elettricità propria <legli organi animali, più vo- 
lentieri si lascia il facile lettore tirare ad essa . A vincere 
«odcsia propensione , a toglier d’ inganno i prevenuti o so- 
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Non sarà inutile prima di tutto eh’ io mi trattenga 
un poco a fai'vi più da proposito osservare quello , 
che di passaggio ho già toccato , cioè che non sem- 
pre, e a mala pena, anche nelle rane preparate di 
tutto punto, e solo per poco tempo, riescono le 
vantate sperienze delle convulsioni eccitatevi senza 
l’intervento di alcun metallo; come avrete di già 
voi medesimo provato : laddove coll’applicazione di 
due conduttori metallici assai diversi , ed anche di 
iin solo metallo, interposto però a due conduttori 
non metallici molto pure diversi fra loro ( che è un 
secondo mezzo da me scoperto poco meno efficace 
del primo, come farò vedere in progresso), non si 
manca mai di ottenere le convulsioni incomparabil- 
mente più forti, e per assai più lungo tempo, e sì 
anche nelle rane intiere o preparate per metà, cioè 
sviscerate soltanto . Son dunque ben poco efficaci 
tutti que’ mezzi , in cui non si adoprano gli eccita- 


(lotii , non hasta il raeeoato « la descrizione anche minuta 
di altre sperienze in molto maggior numero che depon- 
gono in contrario, quali sono le mie, e che spiegano in 
tal senso contrario quelle stesse credute favorevoli aU’ elet- 
tricità animale in questione : bisogna per convincerli eh’ essi 
medesimi vedano e tocchino con mano codeste | sperienze 
che vorrebbero non credere se potessero , e che la loro fan- 
tasia sfigura quanto può , finche vengono soltanto narrate . 
M a se avviene cosi , descrivendole cioè solamente , che si 
tolga a tali sperienze molto dell’ impressione , che dovreb- 
bero fare ; succede poi , allorché son poste sott’ occhio , che 
convincano addirittura : come è seguito a molti , a cui ho 
avuto occasione in quest’ anno di mostrarle . 
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tori metallici, se è assolutamente necessario per 
ottener qualche cosa , che la rana sia preparata nella 
miglior maniera possibile , in guisa cioè che le gam- 
be tengano al tronco per i soli nervi ischiatici , e 
preparata così di fresco , e piene le sue membra di 
vitalità ; e se non sempre si ottengono le convulsioni 
neppure con tale perfetta preparazione , e he altre 
favorevoli circostanze, anzi solo rarissime volte, 
nella maggior parte de’ sopra divisati modi. 

Più spesso è vero, e per più lungo tempo si ot- 
tengono nella maniera descritta per la prima , che 
è di ripiegare una delle gambe della rana , e ad- 
durla al contatto o de’ detti nervi ischiatici , pe’ 
quali soli restano esse gambe attaccate al tronco, 
o di una parte qualunque carnosa del tronco me- 
desimo ; non però sempre neppure nelle rane più 
vivaci, e ne’ primi momenti dopo la dissezione 
( che sono i più favorevoli ) : non sempre , dico , 
si ottengono le convulsioni neppure adoperando 
in questa maniera ; e si osserveranno le circostan- 
ze nelle quali suol succedere , e quelle in cui non 
succede mai o quasi mai P esperienza , si verranno 
facilmente a scoprii'e le condizioni richieste al riu- 
scimento : e queste condizioni ci faran conoscere 
finalmente la causa vera di tali fenomeni , il prin- 
cipio generale da cui dipendono . 

Queste condizioni sono dunque, i.** che il corpo 
della rana trucidata , scorticata e finita di prepara- 
re , non sia già deterso e netto , come sarebbe la- 
vato nell’ acqua ; ma anzi sporco , imbrattato in 
parte almeno di sangue , <> di altro umore più Q 
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men viscido e tegnente : la qual circostanza , delle 
membra cioè lorde di sangue , si accenna di pas- 
saggio dall' istesso Doti. Valli . In difetto giova ' 
intridere a bella posta quella parte della gamba , 
de’ nervi o del tronco , ove ba da succedere in 
appresso il combaciamento , ossia mutuo contatto , 
con scialiva ( come ba notato 1' anzidetto Autore ) , 
con acqua salata (<z) , con orina , con muco , con 
diversi succhi vegetabili ec. , meglio con sapone 
stemperato in poca acqua , e assai meglio ancora 
con liquori acidi od alcalini concentrati : come bo 
trovato io nel moltiplicare e variare in mille modi 


(a) Anche nelle spcricnze oppostemi nell’ operetta citata 
dell’ uso e dell’ attività dell’ arco conduttore ec., delle quali 
ho reso conto nella Nota della lettera a." .accenna l’autore 
anonimo , die succede piu facilmente di veder eccitare le 
convulsioni nell’ atto che il picciol troncone di spina pen- 
dente dai neivi ischiatici si porta a toccare le nude coscie, 
ove siano state queste parti per qualche tempo in un bagno 
di acqua salata sa ne trovino inzuppate . Qr dunque non 
mi attengo più alla spiegazione ch’ivi ho cercato di dare, 
ricorrendo cioè ad un’ irritazione meccanica per via di urto 
o pressione qualsiasi , spiegazione , di cui non mi trovava 
neppur allora soddisfatto pienamente , e colla quale non si 
può render ragione alcuna del come e perche 1’ acqua salata 
ed altri liquori contribuiscano tanto alla riuscita di tali spo- 
rienze ; ma riduco si queste , che le altre analoghe, ad un’ a- 
zione sopra il fluido ektlrico, che csprcitino anche i condut- 
tori non metallici (selibenc incomparabilmente piu debole) 
in virtù del mutuo’ combaciamento , ove sian pure codesti 
conduttori ed eccitatori , a paragon de’ metalli imperfettis- 
simi , tra loro diversi : come verrò spiegando . 
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codeste sperienze ; e come vi sarà facile di veri- 
ficare . 

2. Che il contatto de’ nudi nervi ischiatici, o 
de’ nudi muscoli del tronco si faccia , non da qual- 
sisia parte della gamba , ma dal tendine in cui ter- 
mina il muscolo grosso di essa gamba, ossia il 
gastrocnemio ; il qual tendine o ligamcnto passan- 
do sopra r articolazione del piede si prolunga fino 
alle estreme dita e salta all’ occhio pel suo colore 
bianco c di uu lucido argenteo o piuttosto di 

E cosa veramente curiosa il vedere come addu- 
cendo al contatto dei muscoli dorsali , anche intrisi 
di sangue , o di altro umore viscido o salino , i 
muscoli delle coscie , niente snccede ; e niente pure 
facendo a quelli combaciare l’ istesso muscolo ga- 
sli'ocnemio al di sopra della sua metà , cioè per 
tutta quella parte eh’ esso si mostra puramente 
carnoso c rossìc.cio ; e che all’incontro facendolo 
toccare al di sotto j cioè per la parte in cui il mu- 
scolo medesimo degenera in sostanza lendinosa e 
comincia a presentare l’anzidetta superfìcie lucida 
c bianca , nascono le convulsioni . Convien dunque 
imprimere sopra i muscoli del tronco , o sopra i 
nervi ischiatici l’estremità di detto muscolo gastro- 
cnemio , o r articolazióne del piede , o il resto ove 
compare a nudo il gran tendine , cioè portare al 
combaciamento qualche punto di quel lungo tratto 
bianco, e non altrimenti; se ottener si vogliono le 
convulsioni: le quali neppure con ciò si ottengono 
sempre , anzi non mai o quasi mai ; se anche l’ altra 
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condizione e non vi si ritrova , cioè dell’ umore vi- 
scido o salino ^n^crposlo . In prova di che , se lavisi 
Lcn henc la rana preparata con acqua netta, non 
servirà più a nulla neppure il contatto fatto sopra i 
muscoli dorsali colle parti teudinosc bianche della 
gamba . Che se pure succeda alcuna volta di eccitare 
cosi delle convulsioni , anche dopo tal lavatura , si 
può credere che tuttor vi sia dell’ umore eterogeneo 
aderente : infatti quando dopo aver lavata la rana 
«na volta e per poco tempo, mi è succeduto per 
accidenti di poter 'ancora eccitarvi le convulsioni 
nel modo indicato; non le ottenni più dopo una 
seconda lavatura più accurata , in cui venni stropic- 
ciando bene le parti , massime il dorso e i contorni 
delle ferite. 

Vi vogliono dunque ambedue le condizioni , e 
dell’umore eterogeneo interposto e deli’ eterogenei- 
tà , dirò cosi , delle parti animali che si affacciano : 
che non siano cioè queste troppo simili , come mu- 
scolo e muscolo , massime di eguale 'struttura e con- 
sistenza ; ma differiscano anzi notabilmente : e la 
diiferenza , che trovo più conducente , è quella ap- 
punto tra tendine e muscolo , o tra tendine e nervo 
(quella tra muscolo e nervo non lo è tanto ) ; sic- 
come la differenza più opportuna all’ intento tra 
questi conduttori animali e il terzo che dee trovarsi 
ad esso interposto ( allorché viene a compiersi il 
circolo ) , è che tale terzo corpo preso di mezzo sia 
un umore viscido o salino , o meglio sapone stem- 
perato, o meglio ancora alcali reso appena liquido , 
come già ho Indicato . 

Tom. II. P. I. 17 
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Or «peste circostanze e condizioni richieste al- 
Tuopo di destare le convulsioni nelle rane puntual- 
mente preparate, senza l’intervento di alcun me- 
tallo o conduttore della i." classe, bastano già a 
mostrare, che non procede dun«{tie la corrente del 
fluido elettrico eccitatrice di tali convulsioni da al- 
cuna scarica o mossa data ad esso fluido dagli or- 
gani animali : giacché per qual ragione succedereb- 
be sifTatta scarica soltanto portando al contatto dei 
muscoli del tronco o dei nervi ischiatici , le parti 
lendinose della gamba ; e in niun modo facendovi 
toccare nella stessa foggia le parli muscolari , ossia 
le carnose e molli deiristesse gambe o delle coscie ; 
quando il circolo conduttore sarebbe in questo caso 
compito egualmente, ed egualmente atto, anzi me- 
glio per essere più corto , e per essere quelle parti 
appunto perché più molli e succose , più deferenti 
che il duro tendine e men umido ? E per «piai ra- 
gione ancora non succederebbe pel contatto imme- 
diato , pel combaciamento di «piolsisia parte della 
gamba coi muscoli dorsali, senza l’ interposizione 
di un terzo corpo deferente diverso «fall’ una e 
dall’ altra sostan za animale , e diverso dall’umore 
artpieo j senza l’ intcrjiosizione , dico , di un umore 
glutinoso o salino ? E non dovrebbe anzi succedere 
assai meglio coli’ applicazione immediata della gam- 
ba ai muscoli dorsali , che frapponendosi tal terzo 
corpo , il quale ben lungi dal rendere più facile e 
spiccia la via conduttrice già alquanto resistente, 
p er essere le istesse sostanze e umori animali defe- 
renti non del tutto perfetti, non può che renderla a 
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vìepiìi reslstcate, sondo esso pure che si frammez- 
za un conduttore imperfetto ? Or come dunque moU 
tiplicaudo I conduttori imperfetti , formando l'arco 
di tre di questi, invece di due , si faciliterebbe la 
supposta scarica e tragitto del fluido elettrico ? come 
anzi in questo modo solamente avrebbe luogo essa 
scarica e tragitto , tale almeno da convellere la ra- 
na : e non nell’ altro modo , del contatto cioè im- 
mediato della gamba , che pur dovrebbe essere più 
adatto ? 

Se ciò , come vedesi , è un paradosso inesplica- 
bile , stando alle idee che abbiamo delle cariche 
elettriche , e de’ conduttori considerati semplice- 
niente come tali , ossia come corpi permeabili al 
fluido elettrico e non altro , se , dico , non possono 
conciliarsi in alcun modo con queste idee , anzi vi 
contraddicono manifestamente gli enunciati fenome- 
ni ; convien dunque ricorrere ad alti'i principi , c 
abbandonata tal supposizione di carica o sbilancio 
qualsiasi di fluido elettrico ne’ nervi c muscoli della 
nostra rana preparata , considerar i coudiittori , di 
cui si tratta , sotto un’ altro aspetto , risguardarli 
cioè al di più come eccitatori e motori, vale a dire 
dotati della maravigliosa virtù di concitare il fluido 
elettrico, impellerlo , smoverlo, tosto che vengano 
al contatto e si combacino alcuni tra loro di diversa 
specie j come appunto nelle sperienze testé descrit- 
te . Volgete e rivolgete la cosa in tutti gli aspetti, 
quest’è l’unica maniera di spiegare tali sperienze, 
ed infìnite alti'e , che si .iducono tutte al medesima 
principio , come farò vedere . 

I 
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Ma che ? Saranno anche i condullori non metal- 
lici, i conduttori liquidi, o contenenti in qual si sia 
modo umore , che chiamo conduttori di a." classe , 
saranno aneli’ essi, combinati fra loro soli, eccita- 
tori come lo sono i metalli o conduttori di i.' clas- 
se, combinati assieme a quelli di 2 .’ ? Godranno 
anch’essi della medesima virtù ? Si certo: ma in 
grado molto inferiore , cedendo ai conduttori metal- 
lici per riguardo a tal facoltà motrice , come cedouo 
loro anche rispetto alla conduttrice . 

Io ebbi queste idee Gn dal principio , e le spiegai 
ad alcuni amici e corrispondenti , fra i quali al Sig. 
Abate Dommaselli di Verona, e al Dott. Van Ma- 
rum celebre Fisico Olandese in alcune lettere scritte 
udì’ estate del 1 793 dall’ una o dall’ altra delle quali 
vi ricopierò qualche squarcio a piè di pagina , acciò 
vediate se io non inclinava a credere , e tenea quasi 
per fermo , che anchp nel combaciamento de’ con- 
duttori umidi, ossia di 2 .' classe, sol ebe fosser di- 
versi fra loro , veniva dato impulso al Guido elettri- 
co , non altrimenti clic nel combaciamento de’ me- 
talli o conduttori di 1 .’ classe coi detti umidi (a) , 


(rt) Nella Lettera all’ Ab. Tommaselli io mi spiegava nei 
seguenti termini : » son dunque i metalli non solo condut- 
u tori perfetti , ma motori dell’ Elettricità : non solo prestano 
» essi la via facilissima al passaggio del fluido elettrico , che 
» trovandosi già sbilanciato tciula a [xirtarsi dal luogo in 
« cui sovrabbonda a quello che risjKttivainente ne scarscg- 
»gia; ma van producendo essi stessi c promovendo un tal 
») quale sbilancio con estrarre di esso Guido , od introdurne 
» dove pur trovasi in giusta dose ripartito: c ciò col solo 
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Senza abbandonar del tutto tali idee mi spiegai in 
seguito qualche volta diversamente , non tanto per- 


ii stare applicati a qualsiasi altro conduttore; non altrimenti 
» che avviene collo stropicciamento degli idioelcttrici . E 
M siccome tal metallo prevale sopra tal altro nel tirare il 
» fluido , o nel rilasciarlo ; cosi avviene che due armature 
» di diverso metallo , applicate come si è detto , se comu- 

» niellino fra loro , lo mettano in un peiqietuo giro 

» Ella è questa una nuova virtù de' metalli da nessuno an> 
« cora sospettata , che le mie sperienze mi hanno condotto 
» ad iscoprire « . Or facciasi attenzione a quello che im- 
mediatamente soggiungo. 

» Nè perù io penso , che sia essa propria soltanto de* 
» metalli, ma bene di tutti i conduttori ; e tengo debba 
» stabilirsi per legge generale , che il semplice contatto o 
» combaciamento di conduttori di diversa superfìcie , e di 
« qualità soprattutto diversa , basta a turbare in rpialchc 
» modo 1’ ecpiilibrio del fluido elettrico e a smoverlo ; senza 
» cioè che siavi bisogno di stropicciamento alcuno , il qua- 
li le stropicciamento , siccome pure il percuotere , ed anche 
Il il solo premere, non peraltro riescono tanto pili efficaci. 
Il che perchè dan luogo a miglior combaciamento delle 
Il superfìcie, adducendo un più gran numero di punti a un 
Il più perfetto contatto » . 

Ciò che qui viene da ultimo semplicemente indicato ri- 
guardo all’ essere verosimilmente l’ istesso principio, F istessa 
virtù cioè che si dispiega pel combaciamento dc’coi-pi di- 
versi , la causa tanto dell’ elettricità conosciuta che s’ induce 
a forza di stropicciare un contro F altro due Idiolettrici , op- 
pure un idiolettrico e un anelettrico ossia conduttore, quanto 
di quella ultimamente scopertasi c meno apparente, naossa 
da semplici contatti di soli conduttori ,F ho poi spiegato con 
qualche maggior ampiezza nella lunga lettera al Dr. Van 
Marum , e cercherò di porlo viepiù in cliiaro un altra volta , 
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cliè credasi che nulla realmente fosse l’azione sul 
fluido 'elettrico dei coiiduUori di 2.'* classe cumba- 
ciantisi fra loro, comunque diversi, e che in niun 
modo godessero della virtù cccicatrice ; quanto per- 
chè stimai si meschina tal loro virtù ed azione, si 
piccola e languida la corrente elettrica che si po- 
trebbe con essi soli indurre, da non riuscir vale- 
vole ad eccitare le contrazioni nella rana neppure 
la più vivace c meglio preparata. Non debbousi 
dunque intendere a rigore alcune espressioni; co- 
me dove nella 2.' delle lettere scrittavi l’anno scor- 
so ho asserito : » Che l’ arco conduttore formalo 
n da una o più persone , da cuoi , panni , cartoni , 

V o corpi bagnati quali essi sicno, da deferenti in- 
f> somma non metallici , nulla più essendo allo a 
» prestare che l’ officio appunto di conduttore, non 
» può determinare alcuna corrente di esso fluido , 

V che invada i nervi e muscoli dell’ animale collo- 
» calo nel circolo e gli irriti e scuota » . Non deve, 
dico, intendersi quello che ivi ho avanzato a tutto 
rigore : cioè che nulla affatto sia 1’ azione nel mutuo 
combaciamento di tali conduttori di 2." classe , an- 
che i più diversi ; ma bene esser quella un’ azione 
così da poco, che può quasi aversi per nulla. Che 
se pure volli dire che fosse nulla del tutto , e pensai 
un momento così; troppo, come si vede, m’allon- 
tanai allora dalle idee che ebbi jier lungo tempo ; s 
alle quali fui tosto richiamato dalle sperienze qui 
innanzi descritte dal Valli , ed altre di questo gene- 
re da me intraprese : nè piccola fu la coinjiiaceiiza 
in veder così verifica te le antiche mie congetture j 
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colle quali geueralizzando il principio , che pel 
semplice combaciamento- di conduttori diversi si 
toglie dal riposo il fluido elettrico , e si smuove > 
non altrimenti che per la confricazione , tantoché 
se il circolo conduttore è compito , si determina ad 
una corrente continua , io attribuiva qualche poco 
di cotesta virtù eccitatrice anche ai conduttori non 
metallici qualunque fossero , purché s’incontrassero 
dissimili nel combaciamento. Dico qualche poco di 
virtù, avendola sempre creduta e credendola tuttora 
di molto inferiore a quella che manifestasi nel com- 
baciamento di uno di tai conduttori non metallici, 
o di 2.* classe , con due metallici, o di i.' classe, 
fra loro pure diversi . 

Ad ogni modo non può più dirsi essere tanto de- 
bole, che r effetto ne sia sempre insensibile, con- 
forme stimai in addietro , ora che impariamo da 
nuove sperienze come in alcuni casi , nelle circo- 
stanze cioè e condizioni sopra spiegate , si eccita 
tal corrente elettrica , che giunge a destare delle 
convulsioni in una' rana' perfettamente e di fresco 
preparata : a produrre il qual effetto per altro vi 
vuole pochissimo , un nulla quasi ; come si può 
provare colle scariche elettriche comuni , segnata- 
mente delle boccie di Leyden , bastando le più de- 
boli f incapaci non che a da^' la menoma scintilla , 
ma a muovere alcun poco il più delicato elettrome- 
tro (i), quello di Beiuiet a listerellc di foglia d’oro 
da voi perfezionato . 


(0 Vegg. le priiuc MciU'iric p.ig. 78. 
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Ci vuole aucor poco assai, scbben ci voglia quat- 
tro o cinque volte di più , a scuotere la rana non 
del tutto preparata; ma scorticata e sventrata in 
guisa che compaiano i nervi ischiatici , senza però 
recidere le parti posteriori su cui riposano : tanto 
poco ci vuole , che basta ancora per eccitai'e le con- 
vulsioni in cotesta rana , che diremo mezzo prepa- 
rata, la carica di una boccia che non muove, o 
muove appena un’elettrometro sensibilissimo (i) ; e 
similmente basta la corrente elettrica eccitata e in- 
dotta dal semplice accozzamento di tre conduttori 
diversi, de’ quali uno o due siano metallici o di i.* 
classe: ove cioè od un conduttore umido, un con- 
duttore di 2.“ classe trovisi interposto a due di i.* 
molto diversi tra loro; od a rovescio uno di i.* 
classe trovisi frapposto a due di 2.* molto pure di- 
versi ( intorno alla qual ultima maniera mi riservo a 
trattenervi un’ altra volta più a lungo ) . 

Dico molto diversi , perchè se qualunque anche 
picciola diversità sia dei due conduttori di i.‘ clas- 
se, sia dei due di 2/ classe interpolati rispettiva- 
mente da uno dell’altra classe può in alcune ciixo- 
stanze bastare all’ uopo ; se quella debolissima cor- 
rente di Huido elettrico , che s’ induce in virtù di 
siffatti accozzamenti può eccitare le convulsioni nel- 
ie gambe della rana, compitamente preparata , in 
guisa cioè che ne’ soli nervi crurali debba passare 
tutta ristretta tal corrente; non' è già valevole ad 


(0 come sopra. 
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«celiarle nella rana sol mezzo preparata, in cui mi- 
nor parte di essa coTente passa pe’ detti nervi , più 
larga via presentand>le le annesse parti , egualmen- 
te , se non piu anco.'o umide e deferenti : conviene 
in tal caso, per otteiere 1’ effetto, che sia non cosi 
debole e meschina h corrente elettrica , ma alquanto 
piu copiosa' o piu hrte ( sebbene non ancor tanto 
da darne segno i conuni elettrometri anche più sen- 
sibili ) , quale si ecdla soltanto ove o i due condut- 
tori di 1/ riasse inerpolati da uno di 2.» , o i'due 
di 2.* interpolati daino di , come si è indicato, 
siano un dall’ altro issai diversi . 

Ma coll’ accozzanento di tre conduttori tutti del- 
la 2.“ classe , o conoittori umidi , escluso cioè dal 
circolo ogni metallo miniera , pirite , carbone, ogni 
conduttore insommadi i.“ classe, con que’ soli di 
2.=' quanto si voglia aversi, intrecciati e applicati in 
qualunque modo, n»n ho potuto mai ottenere la 
più picciola convulsone o sbattimento nella rana 
preparata soltanto a aetà : molto meno è possibile 
ottenerle in una ranj, che non sia neppure sven- 
'trata ( nel qual caso v vuole una forza elettrica otto 
o dieci volte ancora maggiore , come ho trovato 
colle scariche dei coid ultori delle macchine, delle 
boccie ec. (i) ); molb meno ancora in un membro 
o muscolo staccato dila medesima, o da altro ani- 
male ec. , se tal memh'o o muscolo non è pi'eparato 


(i) Veg0. le prime ^emone, 
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in manieni che il nervo inser^ente al moto sia snu- 
dato, e ne penda fdori tutto liiero intorno: laddove 
le ottengo facilmente in cotfli membri e muscoli 
spogliali appena degli ùategu^nti, senza cioè sco- 
prire e mettere a nudo alcut nervo, e fino nelle 
rane , anguille ec. , intatte e intiere j ottengo , dico , 
delle forti contrazioni rauac<|ari , e moto violento 
de’ membri, impiegando duelmelalli mollo diver- 
si (i), c. g. ai'gealo e piomba o meglio argento e 
foglio stagnato , o meglio au 0 ra argento e zinco , 
ed applicandoli o immediataneute uno ad una par- 
te , r altro all’ altra di quel ta animale , di quel tal 
membro o muscolo, o coll’ interposizione d’altri 
conduttori umidi ossia di 2 .' classe : ed anche con 
un solo metallo o couduttoredi i.° classe, ottengo 
gli stessi moli, segnatamente fol zinco , interponen- 
dolo a due conduttori di 2. ^classe molto diversi, 
come all’ acqua da una pariti o ad un corpo qua- 
lunque imbevuto di umor alquoso, e dall’altra a 
un forte liquor alcalino . M di quest’ ultima ma- 
niera, in cui interviene unfiolo conduttore di i.* 
classe , ho già detto che m| riservo a parlare pià 
lungamente un’ altra volta I Qui consideriamo le 
combinazioni, in cui non ne|entra nessuno di detta 
1 .' classe nel cii^olo de’ coi4uttori;e concludiamo 
da quanto si è detto e moslr4.o (inora , ohe se l’azio- 
ne sul fluido elettiico nell’ ajeozzamento di tre tutti 

I 

^ 

(i) V’egg. come sopra. 
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della 2 ." classe, comunque diversi tra loro, non può 
dirsi che sia sempre senza elFetto sensilùlc, ella è 
però debolissima^ e incomparabilmente meno effi- 
cace di quella che risulta per l’ intreccio di due di 
una classe , ed uno dell’ altra divei'si molto tra loro . 

£d ecco cosi genei'alizzato il principio, che in 
ogni combaciamento di conduttori diversi sorge 
un’ azione , che dà mossa più o meno al fluido elet- 
trico ; tantoché , ove compiasi il circolo da tre ap- 
punto quali essi sieno, purché diversi, una qualche 
corrente o mediocre, o debole, o debolissima di 
esso fluido viene sempre 'incitata . Inerendo al qual 
principio o legge generale da me scoperta , e che 
tutto concorre a stabilire, inveée di restringerci a 
dire, come per lo passato = che il fluido elettrico è 
messo incorrente ogniqualvolta due conduttori me- 
tallici diversi comunicando fra loro o immediata- 
mente o per altri metalli prendon di mezzo e com- 
baciano uno o più conduttori umidi, ossia della 2." 
classe , continui ; - diremo semplicemente e in gene- 
rale = ogniqualvolta uno o più conduttori continui di 
questa 2." classe s' interpongono a due diversi e tra 
loro, e col corpo che combaciano =; lasciando fuori 
il termine metallici , che pone una certa limitazione 
non troppo giusta ; oppure cambiando le parole 
conduttori metallici diversi in conduttori diversi^ 
massime metallici , o di 1.’ classe: col qual massi- 
me e si conserva la prerogativa, che fin nelle prime 
M emorie ho attribuita a tali conduttori di l." clas- 
se , di esser cioè eccitatori, o motori che dir si vo- 
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gliono per eccellenza; e l'istessa virtù in grado 
molto inferiore si concede pur anche a quelli di 2. 
classe; come fu già mio pensiero; e come viene 
finalmente .dimostrato che la possiedono diifatti tale 
virtù , ma appunto debole assai , dalle sperienze 
sopra addotte ; intorno alle quali mi propongo di 
trattenervi ancora in un' altra lettera . 

Sono intanto ec. 


Fine della Parte I. del Tomo II. 
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